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Abstract

The article presents a comparative analysis of the two most popular message brokers: Apache Kafka and RabbitMQ.
The purpose of this paper was to perform a comparative analysis of selected technologies and to determine their time
efficiency. For the needs of the research four applications were prepared (two for each tested technology) that were
sending and receiving messages. The research was supplemented with tests with the use of auxiliary tools and theoreti-
cal comparison. The comparative analysis of gathered data allowed us to determine the most effective technology,
which happened to be Apache Kafka.
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Streszczenie

W pracy przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza dwoch najpopularniejszych ustug strumieniowego przesytania danych:
Apache Kafka oraz RabbitMQ. Celem bylo wykonanie analizy poréwnawczej wybranych technologii oraz okreslenia
ich wydajnosci czasowej. Do badan wykorzystano cztery aplikacje (po dwie dla kazdej badanej technologii) przesytaja-
ce oraz odbierajagce wiadomos$ci. Badania uzupelniono testami z uzyciem pomocniczych narzedzi oraz teoretycznym
poréwnaniem. Analiza porownawcza uzyskanych wynikow pozwolita wyloni¢ wydajniejsze rozwigzanie, ktorym jest
Apache Kafka.
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1. Wstep przypadki uzycia, unikalne cechy oraz wydajnos$¢. Eks-
peryment wydajnos$ciowy przeprowadzono przy pomo-
cy aplikacji wysytajacych oraz odbierajacych wiadomo-
$ci, oraz pomocniczych narzgdzi.

Zakres badan objal utworzenie czterech aplikacji
(dwéch wysytajacych wiadomoscei oraz dwoch odbiera-
jacych wiadomos$ci — dla obu badanych technologii)
w celu zbadania wydajnosci Apache Kafka oraz Rab-
bitMQ. Dodatkowo przeprowadzono badania literatu-
rowe dotyczace ustug strumieniowego przesylania da-
nych. Badania wydajnosciowe zostaly uzupehione
teoretycznym wprowadzeniem do poréwnywanych
technologii, wykorzystywanej architektury systemow,
unikalnych cech oraz r6znic badanych technologii.

Uslugi strumieniowego przesylania danych stuza
do komunikacji pomigdzy aplikacjami. Roznica w po-
rownaniu do tradycyjnego podej$cia wymiany danych
typu punkt-punkt polega na tym, ze istnieje broker po-
miedzy komunikujgcymi si¢ obiektami, ktory odpowia-
da za walidacjg, przechowywanie, trasowanie oraz do-
starczanie wiadomosci do konkretnych odbiorcow.
Wykorzystanie ushug strumieniowego przesylania da-
nych umozliwia luzne powigzanie i laczenie ze soba
aplikacji uzywajacych réznych jezykow oraz protoko-
tow.

Kolejki wiadomo$ci umozliwiajg asynchroniczng
komunikacje miedzy aplikacjami. Oznacza to, ze syste-
my mogg si¢ ze soba komunikowa¢ w sposob niebloku- 1.2. Przeglad literatury
jacy - encje wysylajace oraz odbierajgce komunikaty nie
sg od siebie zalezne. Ten sposdob wymiany danych jest
najbardziej pozadany w systemach rozproszonych.
Asynchroniczna komunikacja zapobiega utracie danych
i umozliwia dzialanie systemoéw nawet w przypadku
probleméw z potaczeniem lub opdznieniem sieci. Ten
sposob komunikacji gwarantuje, ze wiadomos$¢ bedzie
dostarczona raz (i tylko raz) we wiasciwej kolejnosci
wzgledem innych komunikatow.

W pracy dokonano [1] poréwnania technologii Apache
Kafka oraz RabbitMQ. Autorzy przedstawili podobien-
stwa pomiedzy badanymi technologiami. Dodatkowo
wyr6zniono unikalne funkcjonalnosci dostarczone przez
wybrane brokery. Po wstepnej prezentacji ushug stru-
mieniowego przesylania danych porownane zostaty
wybrane cechy badanych technologii. W dalszej czgsci
pracy autorzy przeprowadzili szereg eksperymentow
w celu zbadania wydajnosci/efektywnosci Apache Kaf-
1.1. Celi zakres badan ka oraz RabbitMQ. Do przeprowadzenia testow wyko-
rzystano narzedzia, ktore dostarczone sg przez owe
technologie. Wszystkie testy zostaty uruchomione na 60
sekund, a zbieranie rezultatdow zaczynato si¢ po 30 se-
kundach. Wyniki badan opo6znien pokazujg, ze obie

Celem badan bylo poréwnanie dwodch ustug strumie-
niowego przesylania danych: Apache Kafka oraz Rab-
bitMQ. Badaniom poddane zostang aspekty ustug stru-
mieniowego przesylania danych takie jak architektura,
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badane technologie dostarczaja wiadomosci z niewielka
zwloka. Wyniki badan wydajnos$ci pokazuja, ze Apache
Kafka dostarcza dane nieznacznie szybciej niz Rab-
bitMQ. Autorzy dodaja jednak, ze na wydajno$¢ obu
technologii moze wptywa¢ wiele czynnikéw m.in. kon-
figuracyjnych.

W artykule [2] dokonano poréwnania trzech ustug
strumieniowego przesylania danych: Apache Kafka,
RabbitMQ oraz NATS streaming. W pracy przedsta-
wiono glowne zatozenia brokerow wiadomosci, scha-
rakteryzowany  zostal ~ wzorzec  publikowania—
subskrypcji oraz opisane zostaly badane technologie.
W dalszej czgsci artykutu poréwnano badane brokery
woparciu 0 najwazniejsze aspekty, pozwalajace
na wybor odpowiedniego narzedzia w zaleznoS$ci
od potrzeb klienta. W podsumowaniu stwierdzono,
ze Apache Kafka jest narzedziem preferowanym dla
systemOw rozproszonych do analizy danych w czasie
rzeczywistym ze wzglgdu na wysoka przepustowosé
oraz niskie opo6znienie. RabbitMQ jest natomiast tech-
nologia preferowana dla ,,Internetu rzeczy” z powodu
mozliwosci obstuzenia skomplikowanego trasowania
(ang. routing).

W artykule [3] szczegdlowo opisano brokera wia-
domosci Apache Kafka. W poczatkowe] czeSci pracy
opisano architektur¢ oraz gtéwne zalozenia projektowe
badanej technologii. Przedstawiono rozwiazania pozwa-
lajace na osiagniecie wysokiej efektywnosci badanego
narzg¢dzia. Po opisaniu architektury Apache Kafka prze-
prowadzono testy = wydajnosciowe,  pordwnujac
je z RabbitMQ oraz ActiveMQ. Eksperyment polegal
na wystaniu 1 odebraniu 10 milionéw wiadomosci
o rozmiarze 200 bajtow. Wydajno$¢ okreslono na pod-
stawie czasu, jaki kazdy badany broker potrzebowat
na przetworzenie wszystkich wiadomosci. Na podstawie
uzyskanych wynikdéw stwierdzono, ze Apache Kafka
jest wydajniejsza niz RabbitMQ oraz ActiveMQ.

W pracy [4] opisano usluge strumieniowego przesy-
fania danych RabbitMQ. Gléwnym celem artykutu byta
analiza skalowalno$ci architektury badanej technologii.
Eksperyment przeprowadzono dla wiadomos$ci o roz-
miarze 512 bajtéw oraz 2 kilobajtow w konfiguracjach:
e pojedynczy producent, pojedynczy subskrybent,
wielu producentow, pojedynczy subskrybent,
pojedynczy producent, wielu subskrybentow,
wielu producentow, wielu subskrybentow.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono,
ze RabbitMQ jest narzgdziem, ktore potencjalnie moze
by¢ uzyte jako mechanizm do komunikacji w systemach
rozproszonych. W kontekscie badan wydajnosciowych
uzyskano niejednoznaczne wyniki. Opisano, ze wraz
ze zwigkszeniem liczby ,,galezi” (ang. node) w klastrze
RabbitMQ, szybko$¢ przesytania wiadomos$ci zmalata.
W artykule [5] dokonano analizy poréwnawczej
dwobch najpopularniejszych protokotéow dla brokeréw
wiadomosci: Apache Kafka oraz AMQP. W poczatko-
wej czesci pracy scharakteryzowano architekture oraz
gtéwne zatozenia projektowe badanych technologii.
W dalszej czgsci artykutu opisany zostatl przebieg eks-
perymentu wydajno$ciowego dla Apache Kafka oraz

implementacji protokolu AMQP - RabbitMQ. Test
polegal na pomiarze przepustowosci i opdznienia dla
dwoch konfiguracji: pojedynczy producent, pojedynczy
subskrybent oraz wielu producentéw, wielu subskryben-
tow. Testowa wiadomos¢ o rozmiarze S0B zostala prze-
stana milion razy. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze Apache Kafka jest wydajniejsza i jest
lepszym wyborem w aplikacjach, gdzie niezawodno$¢
nie jest cechg krytyczng. RabbitMQ natomiast jest bro-
kerem odpowiednim dla aplikacji, gdzie nie mozna
pozwoli¢ na utrat¢ wiadomosci (przyktadowo transakcje
finansowe). Dodatkows zaleta protokotu AMQP jest
mozliwo$¢ szyfrowania wiadomosci.

2. Przedmiot badan

Przedmiotem badan bylo poréwnanie wydajnosci
dwoch najpopularniejszych protokotéw strumieniowego
przesylania danych: Apache Katka oraz RabbitMQ.
Skupiono si¢ na takich parametrach jak: architektura,
skalowalno$¢ czy szybkos$¢ dziatania aplikacji.

2.1. Apache Kafka

Apache Kafka jest ustuga strumieniowego przesytania
danych poczatkowo utworzona przez LinkedIn. Pod
koniec 2010 zostala wydana jak o oprogramowanie
otwartozdddlowe, a w lipcu 2011 dotaczyta do rodziny
projektow Apache [6]. Gtownym celem projektowym
Kafki bylo uzyskanie mozliwosci przetwarzania duzej
liczby wiadomos$ci w niezawodny sposdb oraz mozli-
wosci skalowania. Obecnie Apache Kafka jest najpopu-
larniejsza, otwartozdodtowa ustuga strumieniowego
przesytania danych i jest uzywana przez 60% firm
z listy Fortune 100 [7]. Naleza do nich m.in.: Goldman
Sachs, Target, Cisco, Airbnb i wiele wigce;j.

2.2. RabbitMQ

RabbitMQ jest ustugg strumieniowego przesylania da-
nych oparta na protokole AMQP (Advanced Message
Queuing Protocol). Standard ten utworzony zostal
w 2003 roku przez J.P. Morgan w odpowiedzi na brak
wzorca umozliwiajacego taczenie systemow informa-
tycznych w bankach [8]. RabbitMQ zostat opracowany
w 2007 roku i jest aktualnie utrzymywany przez Pivotal.
Omawiany broker jest jedna z najpopularniejszych
ushug strumieniowego przesylania danych i jest uzywa-
ny m.in.: przez T-Mobile, Runtastic oraz wiele innych

[9].

3. Pordéwnanie technologii Apache Kafka oraz
RabbitMQ

W przeprowadzonych badaniach dokonano poréwnania
nastepujacych parametréw testowanych protokotow:
architektura, dlugos¢ zycia i kolejkowanie wiadomosci,
logika trasowania czy skalowalno$¢. Dokonano réwniez
poréwnania unikalnych funkcjonalnosci dla kazdego
z brokerow.

3.1. Architektura

Jednostke danych w Kafce nazywa si¢ komunikatem.
Wiadomos$¢ jest tablicg bajtow, dlatego dane w niej
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zawarte nie maja okreslonego formatu ani znaczenia dla

omawianej kolejki. Komunikat w Kafce mozna porow-

na¢ do wiersza/rekordu bazodanowego.

W celu uzyskania wysokiej wydajnosci, wiadomosci
sa grupowane w partie. Partia jest kolekcja danych,
z ktorych wszystkie sa zapisywane na ten sam temat i t¢
sama partycje. Przesylanie pojedynczej wiadomosci
bytoby mato efektywne, dlatego grupowanie ich znacz-
nie usprawnia dziatanie kolejki.

Komunikaty w Kafce sa zapisywane do tematow.
Temat mozna poréwnac¢ do tabeli bazodanowej. Dodat-
kowo sa one podzielone na partycje. Wiadomosci
sa dopisywane i odczytywane w kolejnosci od najstar-
szych do najnowszych. Partycje umozliwiaja Kafce
skalowalno$¢ i redundancje. Moga one by¢ hostowane
na oddzielnych serwerach, dzigki czemu pojedynczy
temat moze by¢ skalowany horyzontalnie (poziomo)
na kilka serwerow.

Jednostka danych w RabbitMQ jest wiadomos¢, kto-
ra sklada si¢ z tadunku oraz atrybutu. Ladunek zawiera
tre$¢ komunikatu i jest tablicg bajtow. Powszechna
praktyka jest definiowanie wiadomosci w formie seria-
lizowanej np. JSON lub XML. Atrybuty to elementy
pozwalajace na zidentyfikowanie odbiorcow i sa usta-
wiane w momencie wystania komunikatu przez produ-
centa.

RabbitMQ bazuje na protokole AMQP (Advanced
Message Queuing Protocol). Jest to otwartozrodtowy
standard dla oprogramowania zorientowanego na prze-
sylanie wiadomo$ci. AMQP definiuje zachowanie pro-
ducenta oraz odbiorcy dla klientow wspierajacych ten
protokot, dzieki czemu klienci sa kompatybilni na po-
dobnej zasadzie do HTTP, FTP, SMTP.

Protokdt AMQP definiuje cztery rodzaje central
wiadomosci:

1. Centrala wiadomos$ci bezposrednich (ang. direct
exchange) - dostarcza wiadomosci do kolejek
na podstawie klucza trasowania.

2. Centrala rozglo$ni wiadomosci (ang. fanout exchan-
ge) - wiadomosci sg wysytane do wszystkich aktyw-
nych kolejek, a klucz trasowania jest ignorowany.

3. Centrala wiadomosci z nagldéwkami (ang. headers
exchange) - dziata na podobnej zasadzie do centrali
wiadomosci bezposrednich, ale nie wykorzystuje
klucza trasowania. O przekierowaniu wiadomosci
decyduja nagldwki komunikatéw, dzigki czemu
mozna zastosowac liczby, tancuchy znakow, funkcje
skrotu.

4. Centrala wiadomos$ci tematycznych (ang. topic ex-
change) - dostarcza wiadomosci do kolejek na pod-
stawie klucza trasowania oraz wzorca [9].

3.2. Podejscie push-pull

Apache Kafka uzywa modelu pull. Oznacza to, ze sub-
skrybenci wysytaja zapytania po parti¢ wiadomosci.
Dzigki temu podej$ciu Kafka umozliwia konsumowanie
wigkszej liczby komunikatow w danej jednostce czasu.
Kolejng zaleta jest réwniez to, ze subskrybent moze
przetworzy¢ wiadomos$ci pomimo przyttoczenia lub
przerwy w dziataniu. Ten model umozliwia takze rdz-

nym odbiorcom konsumowanie wiadomo$ci w réznym
tempie. Wada modelu pull jest wigksze zuzycie zaso-
bow ze wzgledu na regularne odpytywanie brokera.

RabbitMQ uzywa modelu push. Oznacza to, ze bro-
ker po otrzymaniu wiadomosci od producenta przesyta
ja od razu do subskrybenta. Moze to skutkowaé przytto-
czeniem odbiorcy, dlatego RabbitMQ umozliwia konfi-
guracje parametru ,prefetch limit”. Opisywany model
uzywany jest ze wzgledu na mate opdznienie przy prze-
sylaniu pojedynczych wiadomosci.

3.3. Dlugos¢ zycia wiadomosci

Apache Kafka domyslnie przechowuje wszystkie prze-
stane wiadomosci na dysku. Kazdy komunikat zawiera
wlasnos¢ TTL (ang. time to live). Po uptywie tego czasu
wiadomos$¢ oznaczana jest do usunigcia i usuwana
w celu zwolnienia miejsca na dysku. Wtasnos¢ TTL jest
konfigurowalna dla komunikatow w ramach tematu.

RabbitMQ domys$lnie nie przechowuje wiadomosci -
po wystaniu do subskrybenta komunikaty sa usuwane.
Istnieje mozliwo$¢ konfiguracji kolejki, tak aby komu-
nikaty byly zapisywane na dysku. Wiaze si¢ to jednak
ze spadkiem wydajnosci RabbitMQ [10].

3.4. Kolejno$¢ wiadomosci

Apache Kafka zapewnia, ze wiadomos$ci wystane do tej
samej partycji zostang przetworzone z zachowaniem
kolejnosci. Aby komunikaty zostaly wysytane do tej
samej partycji konieczne jest ustawienie klucza dla
kazdego  komunikatu. Wszystkie  wiadomosci
z tym samym kluczem umieszczane sg w tej partii,
przez co subskrybenci przetwarzaja je z zachowaniem
kolejnosci w jakiej zostaly wystane.

RabbitMQ zapewnia gwarancj¢ kolejnosci dostar-
czenia wiadomosci tylko w okreslonych warunkach.
Porzadek jest zachowany tylko w przypadku gdy istnie-
je jeden subskrybent odbierajacy komunikaty [9]. Jed-
nak gdy wielu odbiorcow konsumuje wiadomosci z tej
samej kolejki nie ma gwarancji co do kolejnosci prze-
twarzania danych. Brak gwarancji zachowania porzadku
wynika z tego, ze subskrybent moze odesta¢ komunikat
po odczytaniu np. w przypadku bledu. Po zwrocie wia-
domosci inny konsument moze ja odebra¢ pomimo tego,
ze kolejne wiadomos$ci mogly zosta¢ przetworzone.
Istnieje mozliwo$¢ zapewnienia gwarancji kolejnosci
poprzez ograniczenie wspotbieznosci konsumentow
do jednego. Jednak ograniczenie do jednowatkowego
subskrybenta powaznie wptywa na zdolnos¢ do skalo-
wania oraz na wydajno$¢ [11].

3.5. Logika trasowania

Apache Kafka nie wspiera trasowania. Tematy podzie-
lone sa na partycje, w ktorych komunikaty przechowy-
wane w niezmiennej sekwencji.

RabbitMQ posiada wbudowane mechanizmy pozwa-
lajace na zdefiniowane skomplikowanego trasowania.
Trasy bezposrednie lub oparte na regularnych wyraze-
niach pozwalaja na zdefiniowanie $ciezki dla przesyta-
nych wiadomosci bez potrzeby dodawania kodu [12].
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3.6. Skalowalnos$¢

Apache Kafka zostala zaprojektowana w sposob pozwa-
lajacy na skalowanie horyzontalne. Oznacza to,
ze w celu radzenia sobie ze zwigkszonym obcigzeniem
istnieje mozliwo$¢ dotozenia dodatkowych maszyn.
Wiadomosci w Kafce nalezg do tematéw i sg rozdystry-
buowane na kilku partycjach. Mozliwo$¢ podziatu te-
matu na partycje umozliwia skalowanie tematu poza
rozmiar, ktory miescitby si¢ na pojedynczym serwerze
[13].

RabbitMQ jest skalowalny wertykalnie (pionowo).
Oznacza to, ze w celu radzenia sobie ze zwigkszonym
obciazeniem nalezy zwigkszy¢ moc przetwarzania [10].

3.7. Unikalne funkcjonalnosci

W poprzednich podrozdziatach zostaty opisane roéznice

w poszczegdlnych elementach badanych ustug strumie-

niowego danych. Jednak obie te technologie posiadaja

unikalne funkcjonalno$ci. Znajomo$¢ tych funkcji moze
by¢ waznych czynnikiem przy wyborze odpowiedniego

brokera wiadomosci [5].

Funkcjonalnosci unikalne dla Apache Kafka:

e Dlugotrwate przechowywanie wiadomosci - Apache
Kafka przechowuje wiadomosci na dysku. Usuwane
sa one po uptywie czasu, przez ktory komunikaty
maja by¢ przechowywane lub gdy brakuje miejsca
na dysku.

e Powtarzanie wiadomosci - z powodu przechowywa-
nia wiadomosci na dysku, Kafka umozliwia powto-
rzenie wystania wiadomosci w przypadku takiej po-
trzeby.

e Kafka Connect - jest to szkielet aplikacji pozwalaja-
cy na integracje¢ Kafki z docelowymi systemami. Po-
zwala on na tatwe zdefiniowane polaczen oraz prze-
stanie duzej iloéci danych z lub do brokera Kafki.

o Kompaktowanie logow - Apache Kafka usuwa stare
rekordy, jezeli pojawig si¢ nowe wiadomosci z tym
samym kluczem partycji. Dzigki temu mechani-
zmowi zawsze dostepna jest ostatnia, najbardziej ak-
tualna warto$¢.

Funkcjonalnoéci unikalne dla RabbitMQ:

e Ustandaryzowany protokot - RabbitMQ jest imple-
mentacjg protokotu AMQP. Z tego powodu systemy
korzystajace z jednej z implementacji tego standardu
uzyskujg interoperacyjnosc.

e Wsparcie wielu protokotow - Oprocz protokotu
AMQP, RabbitMQ wspiera réwniez kilka innych
standardow przesytania danych, przede wszystkim
MQTT (MQ Telemetry Transport) oraz STOMP
(Simple Text Oriented Message Protocol).

e Zaawansowane narzg¢dzie Ul do monitoringu - Rab-
bitMQ posiada standardowo wbudowane narzedzie
do metryk z interfejsem uzytkownika, ktore umozli-
wia monitorowanie kluczowych kwestii zwigzanych
z brokerem.

e Brak zuzycia dysku - RabbitMQ nie wymaga miej-
sca na dysku do poprawnego dziatania, w przypadku
gdy nie zapisujemy wiadomosci na dysku (domysl-
nie wiadomos$ci nie sg zapisywane). Jest to zaletg

w systemach z ograniczeniami sprzg¢towymi oraz
aplikacji wbudowanych.

e Dlugos¢ zycia wiadomosci - Komunikaty moga
posiada¢ dodatkowa metadang definiujaca zycie
wiadomosci. Jesli po uptywie tego czasu wiadomo$é
pozostaje na kolejce, to nie zostanie ona dostarczona
do producenta.

4. Eksperyment badawczy

Eksperymenty oraz pomiary zostaly przeprowadzone
na maszynie wirtualnej, ktorej przydzielono nastepujace
zasoby wymieniowe w Tabeli 1.

Tabela 1: Parametry maszyny wirtualnej

System operacyjny Fedora 35
Procesor AMD Ryzen 5 4600H with
Radeon Graphics 3.00 GHz
Pamig¢ RAM 16 GB
Dysk SSD 256 GB

Badania przeprowadzono na najnowszych stabilnych

wersjach systemoéw kolejkowych na moment przepro-

wadzania badan, tj.:

e Apache Kafka, wersja: 3.0.0,

e RabbitMQ, wersja: 3.9.

W celu przeprowadzenia badan wydajnosciowych przy-

gotowano cztery aplikacje napisane w jezyku progra-

mowania Java:

1. Aplikacja pelnigca funkcj¢ wydawcy dla Apache
Kafka.

2. Aplikacja petigca funkcjg subskrybenta dla Apache
Kafka.

3. Aplikacja petnigca funkcje wydawcy dla RabbitMQ.

4. Aplikacja petnigca funkcje subskrybenta dla Rab-
bitMQ.
Wymienione aplikacje zostaly napisane z uzyciem

szkieletu programistycznego Spring Boot w wersjach:

e Java JDK, wersja 11.0.8,

e Spring Boot, wersja: 2.5.

4.1. Badanie wydajnosci przy uzyciu autorskiej
aplikacji

Do przeprowadzania badan wydajnosci brokerow Apa-
che Kafka oraz RabbitMQ wykorzystano aplikacje pro-
ducenta i subskrybenta. Badania przeprowadzono dla
nastepujacych rozmiaré6w wiadomosci: 10B, 100B,
1KB, 10KB, 100KB, 1MB. Kazdg z tych wiadomosci
przestano 10 razy, 100 razy, 500 razy oraz 1000 razy.
Przed wystaniem pierwszej wiadomosci oraz po odbio-
rze ostatniej zostal zapamigtany aktualny czas. Roznica
pomigdzy tymi czasami pozwolita na okreslenie czasu,
jakiego potrzebowal badany broker wiadomosci
na przestanie wszystkich wiadomosci.
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Rysunek 1: Porownanie czasu przesytania wiadomos$¢ o rozmiarze
10B.
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Rysunek 2: Porownanie czasu przesytania wiadomos$¢ o rozmiarze
100B.
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Rysunek 3: Porownanie czasu przesytania wiadomos$¢ o rozmiarze
1KB.

Dla kazdej kombinacji rozmiaru oraz liczby przesyta-
nych wiadomosci Apache Kafka posiada lepsza wydaj-
no$¢ niz RabbitMQ. Najbardziej zblizone wyniki
(z nieznaczng korzyscia dla Apache Kafka) uzyskano
w eksperymencie z plikiem o wielkosci IMB. Wydaj-
no$¢ badanych brokerow (liczba przestanych wiadomo-
$ci na sekunde) przedstawiono w Tabeli 2.
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Rysunek 4: Porownanie czasu przesytania wiadomos$¢ o rozmiarze
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Rysunek 5: Porownanie czasu przesytania wiadomos$¢ o rozmiarze
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Rysunek 6: Porownanie czasu przesytania wiadomos¢ o rozmiarze

1MB.

Tabela 2: Liczba przestanych wiadomosci na sekunde

Rozmiar pliku Apache Kafka RabbitMQ
10B 23676 6389
100 B 1677 5000
1 KB 7594 3806
10 KB 1161 826
100 KB 173 140
1 MB 18 16
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Tabela 3: Sredni czas przestania wiadomosci

Rozmiar pliku Apache Kaftka RabbitMQ
10 B 17 ms 63 ms
100 B 24 ms 80,5 ms
1 KB 53 ms 105,75 ms
10 KB 346,75 ms 424.5 ms
100 KB 2322,75 ms 2858 ms
1 MB 22166,25 ms 23589,75 ms

Sredni czas przestania wszystkich wiadomosci jest niz-

szy dla Apache Kafka.

Tabela 4: Odchylenie standardowe dla przestanych wiadomosci

Rozmiar pliku Apache Kafka RabbitMQ
10B 7,69 ms 41,38 ms
100 B 9,14 ms 69,05 ms
1 KB 38,45 ms 75,37 ms
10 KB 306,65 ms 396,80 ms
100 KB 2229,51 ms 2632,64 ms
1 MB 21536,39 ms 22746,74 ms

Odchylenie standardowe dla przestanych wiadomosci
jest mniejsze dla Apache Kafka. Oznacza to, ze wyniki
badan wydajnosciowych sa bardziej zréznicowane dla
RabbitMQ.

4.2. Badanie wydajnoSci przy uzyciu pomocniczych
narzedzi

W podrozdziale 4.1 opisano eksperyment wydajnoscio-
wy z uzyciem autorskich aplikacji. Scharakteryzowane
zostaly wykonane badania wydajnosciowe z uzyciem
gotowych narzedzi pomocniczych dostgpnych dla bada-
nych technologii. Dla Apache Kafka sa to skrypty kaf-
ka-producer-perf-test oraz kafka-producer-perf-test [14],
dla RabbitMQ jest to narzedzie RabbitMQ PerfTest
[15]. Celem eksperymentu jest zbadanie wydajnosci
badanych broker6w dla modeli:

1. Jeden producent, jeden subskrybent.

2. Dwoch producentow, jeden subskrybent.

3. Jeden producent, dwoch subskrybentow.

4. Dwoch producentdw, dwdch subskrybentow.
Badania zostaty przeprowadzone na domyslnych konfi-
guracjach wybranych technologii. W ramach ekspery-
mentu przestano milion wiadomosci o rozmiarze 1KB.
Wydajno$¢ definiujemy jako liczbe wiadomos$ci wysta-
nych/odebranych na sekundg.
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50000

Apache Kafka

BN Producent
W Subskrybent

RabbitMQ

Rysunek 7: Model jeden producent, jeden subskrybent.
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Rysunek 8: Model dwoch producentow, jeden subskrybent.

Dla wszystkich przypadkéow testowych Apache Kafka
jest wydajniejsza niz RabbitMQ. Dla kazdego modelu
mozna réwniez zaobserwowac¢ wysoka wydajnos¢ od-
biorcy Apache Kafka. Wynika ona z wykorzystania
przez badanag technologi¢ podejscia ,,pull”, gdzie od-
biorca odpytuje broker, ktory wysyta wiadomosci par-
tiach.
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Rysunek 9: Model jeden producent, dwoch subskrybentow.
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Rysunek 10: Model dwoch producentow, dwoch subskrybentow.

5. Wnhnioski

Celem badan byto poréwnanie dwoch najpopularniej-
szych ustug strumieniowego danych - Apache Kafka
oraz RabbitMQ. Technologie te zbadano pod wzgledem
wybranych aspektow, roznic w dziataniu oraz oferowa-
nych funkcjonalno$ciach. Badania zostaly uzupelnione
eksperymentami wydajno$ciowymi z uzyciem autor-
skich aplikacji wysylajacych oraz odbierajacych wia-
domosci, a takze przy wykorzystaniu wbudowanych,
pomocniczych narzgdzi.

Eksperymenty polegaty na analizie wydajnosci ba-
danych technologii dla wiadomosci o réznych rozmia-
rach oraz roznej liczbie wystanych danych. Wykazaly
one, ze Apache Kafka jest wydajniejsza niz RabbitMQ
dla kazdego rozmiaru i liczby przestanych wiadomosci.
Warto takze zauwazy¢, ze roznice w wydajnosci pomig-
dzy badanymi technologiami byty mniej znaczace wraz
ze wzrostem rozmiaru przesytanego komunikatu.

Kolejne zestawy eksperymentéw przeprowadzone
zostaly z uzyciem pomocniczych aplikacji. Ich celem
bylo zbadanie, jaki wptyw na wydajno$¢ maja zmiany
w liczbie producentow i subskrybentow. Eksperymenty
wykazaly, ze Apache Kafka jest wydajniejsza niz Rab-
bitMQ dla kazdego badanego modelu. Warto tutaj zau-
wazy¢, ze roznice na korzy$¢ Kafki bylty mniej znaczace
w modelach, gdzie znajdowato si¢ dwoch producentow.
Kolejng kwestia, ktora trzeba podkresli¢ jest wysoka
wydajnos¢ odbiorcy Kafki. Dzigki temu, ze omawiana
technologia przetwarza wiadomosci w partiach, wydaj-
no$¢ subskrybenta byta dwuipotkrotnie Iub nawet trzy-
krotnie wigksza niz wydawcy.

Przeprowadzone w ramach artykutu badania wydaj-
nosciowe oraz porownanie teoretyczne pokrywaja si¢ z
wynikami uzyskanymi w innych pracach. W pracach [1]
oraz [3] stwierdzono, ze Apache Kafka jest wydajniej-
sza niz RabbitMQ. W artykule [2] autorzy opisali, ze
Apache Kafka jest narzgdziem preferowanym dla sys-
temOw rozproszonych, natomiast RabbitMQ dla syste-
mow, ktore wymagaja obstuzenia skomplikowanego
trasowania. Wyniki badan powyzszych prac pokrywaja
si¢ z wynikami otrzymanymi w ramach niniejszego
artykutu.

Wydajnos$¢ jest czgsto bardzo wazng kwestia przy
wyborze odpowiedniej ustugi strumieniowego danych,
ale nie zawsze kluczowa. Systemy informatyczne maja
okreslony cel i wymagania biznesowe, ktére moga
wptyna¢ na wybdér odpowiedniej technologii. Dlatego
tez eksperymenty wydajnosciowe zostaly uzupelnione
poréwnaniem teoretycznym, gdzie zbadano ushugi stru-
mieniowego przesytania danych pod wzgledem wybra-
nych aspektow.

Apache Kafka jest odpowiednim wyborem dla
wskazanych scenariuszy:

e Aplikacje ,,big-data”, gdzie wymagane jest przetwa-
rzanie duzej ilo$ci danych dzigki wysokiej wydajno-
$ci.

e Systemy rozproszone, aplikacje zbudowane z uzy-
ciem mikroserwisow ze wzgledu na mozliwos¢ ska-
lowania horyzontalnego (skalowanie poprzez doda-
wanie wigkszej liczby maszyn).

e Systemy wymagajace dostepu do historii wiadomo-
sci. Kafka jest magazynem wiadomosci i umozliwia
powtdrzenie zdarzen przez klientow.

e Pozyskiwanie zdarzen - Apache Kafka przechowuje
strumien danych zwigzanych z danym bytem, dzigki
czemu jest mozliwo$¢ odtworzenia obecnego stanu
obiektu na podstawie zdarzen z nim zwigzanych.

Scenariusze, w ktorych mozna wykorzystaé¢ RabbitMQ:

o Starsze systemy informatyczne korzystajace z proto-
kotow AMQP, STOMP, MQTT.

e Aplikacje wymagajace szczegodtowej kontroli nad
spdjnoscia, gwarancja dostawy poszczegodlnych wia-
domosci.

e Systemy informatyczne wymagajace
opcji trasowania.
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