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Abstract

This work is an analysis of methods and solutions enabling centralization of the storage of configuration values in ser-
vice application environments. It presents a comparison focused on the user's interaction with the available solutions
and performance tests during the operation. Consul, ZooKeeper tools and the implementation of the configuration serv-
er with the use of the Spring Cloud Config library were tested. Created test environment with the use of Java Spring,
Kafka and Python technologies was used for this purpose. The aim of the research is to determine the best tool for
working in large microservice networks and the most optimal in the context of working with the user. The presented
results confirm the advantage of the Consul tool in terms of efficiency and interface quality over other solutions.
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Streszczenie

Niniejsza praca jest analiza metod oraz rozwigzan umozliwiajacych centralizacje przechowywania wartosci konfigura-
cyjnych w §rodowiskach aplikacji ustugowych. Prezentuje ona poréwnanie ukierunkowane na wspolprace uzytkownika
z dostgpnymi rozwigzaniami oraz badanie wydajno$¢ podszas wykonywania operacji. Testom poddano narzedzia Con-
sul, ZooKeeper oraz implementacj¢ serwera konfiguracyjnego z wykorzystniem biblioteki Spring Cloud Config. Wyko-
rzystane do tego celu zostato autorskie srodowisko testowe stworzone z uzyciem technologii Java Spring, Kafka oraz
Python. Celem jest wyznaczenie najlepszego z narzedzi do pracy w duzych sieciach mikroserwisowych oraz najopty-
malniejszego w konteks$cie pracy z uzytkownikiem. Zaprezentowane wyniki potwierdzaja przewage narze¢dzia Consul
w aspekcie wydajnos$ci oraz jakoS$ci interfejsu nad pozostalymi rozwigzaniami.
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1. Wstep Technologie do zarzadzania konfiguracjg stuza do
przechowywania wartosci konfiguracyjnych
iumozliwiaja dynamiczng zmiang wartosci. Budujac
srodowisko zastosowanie technologii przechowujacych
konfiguracje takich jak Consul lub ZooKeeper to
powszechna praktyka podczas tworzenia sieci
mikroserwisow [2].

Celem artykutu jest przeprowadzenie i prezentacja
wynikow badan okreslajacych wydajno$¢ oraz jakosc
interfejsu  narzgdzi  Consul, ZooKeeper oraz
implementacji serwera konfiguracyjnego
z wykorzystaniem biblioteki Spring Cloud Config, ktore
wzbogacaja  aplikacje  budowana  w architekturze
mikroserwisowej o scentralizowany magazyn
przechowujacy konfiguracje oraz umozliwiajacy jej
szybka podmiang. Zwazajac na open source’owa
dystrybucje narzedzia Consul, tatwo$¢ konfiguracji oraz
wbudowany graficzny interfejs mozna wysunac tezg, ze
charakteryzuje go lepsza wydajno$¢ od pozostatych
badanych aplikacji oraz jakosciowo lepszy interfejs.

Rozdziat drugi przyblizy badany temat oraz zrddla
wiedzy wykorzystanej do stworzenia prezentowanej
pracy. W rozdziale trzecim zaprezentowane zostanie

Rozwigzania chmurowe zmieniajag sposob rozwoju
i wdrazania aplikacji ze wzgledu na ich unikalne
wymagania. Deweloperzy daza do uzyskania wyzszej
skalowalno$ci i niezawodnosci. Dynamiczne
srodowiska jakimi sg $rodowiska chmurowe moga
wymaga¢ posiadania magazynu przechowujacego
konfiguracje [1]. Autonomiczny charakter nieodtacznie
zwigzany z mikroustugami wymaga od tworcy aplikacji
wzigcia odpowiedzialno$ci za aspekty operacyjne, takie
jak ‘tatwa konfigurowalnos¢ [2]. W przypadku
architektury monolitycznej, gdzie posiadamy jedna
glowna aplikacje, a co za tym idzie jeden plik
przechowujacy wartosci konfiguracji nie jest wymagane
wydzielanie jej do wspolnego miejsca. Posiadajac wiele
mikroserwisow koniecznym byloby powielenie tych
zasobow, a w momencie edycji, wykonanie jej w wielu
miejscach dla czgsci wspolnych. Pomocne w tej sytuacji
staja si¢ narzedzia, ktéore umozliwiaja aplikacjom na
jednym S$rodowisku pobranie konfiguracji po HTTP.
Wybdr odpowiedniego narzedzia staje si¢ waznym
elementem analizy w tworzeniu architektury systemu.
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srodowisko przygotowane do przeprowadzenia badan.
Metody badawcze oraz opis scenariuszy testowych
zostanie zawarty w rozdziale czwartym. Rozdziat piaty
przedstawi ~ wyniki  otrzymane  jako  rezultat
przeprowadzonych testow oraz ich omowienie.
Dyskusja i poréwnanie zebranych danych z uprzednio
publikowanymi badaniami oraz dostgpnymi zrodtami
zostang zawarte w rozdziale szostym. Siédmy rozdziat
zawieral bedzie podsumowanie oraz wnioski zebrane
w czasie eksperymentu.

2. Przeglad literatury

W artykule Omar’a Al.-Debagy’ego i Peter’a
Martinek’a [3] przedstawiono pordéwnanie architektury
monolitycznej z  architekturg  mikroserwisowa.
Udowodniono, ze zastosowanie podej$cia budowy sieci
aplikacji sktadajacej si¢ zwielu wspodtpracujacych
serwisOw  jest bardziej optymalne w aspekcie
uzytkowania przez wigksza liczbe uzytkownikow.
Korzysci sg rowniez widoczne na plaszczyznie
tadowania aplikacji, szybkosci restartu w przypadku
blgdu. Zbadany zostal roéwniez czas odkrywania
aplikacji w $rodowiskach ustugowych, potwierdzono
tym wysoka wydajnos¢ oraz wsparcie w komunikacji

miedzy serwisami oraz to, ze  architektura
mikroserwisowa nie utrudnia polaczenia i zaleznej
wspotpracy aplikacji.

Artykut [4] dotyczy ewolucji narzedzia ZooKeeper
oraz zawiera opis mozliwej do realizacji metody

dynamicznego przetadowywania konfiguracji.
Wykorzystany w badaniu zostal schemat pracy,
w ktorym  aplikacja kliencka zamiast regularnego

odpytywania serwera o zmiany ustawia na obszary,
ktére chce monitorowaé obserwatoréw. Zadaniem ich
jest nashuchiwanie na zdarzenia w subskrybowanych
galeziach, do ktoérych ZooKeeper wysyta
powiadomienia w momencie aktualizacji kluczy
konfiguracji. W momencie, gdy klient odbierze takie
powiadomienie, wysyta zapytanie do aplikacji w celu
pobrania aktualnych danych oraz przetadowuje swoje
ustawienia. Podejscie to odstepuje od tradycyjnego, lecz
pozwala to ograniczy¢ obcigzenie poprzez reakcje
aplikacji klienckiej tylko w sytuacji, gdy zmiana zostata
dokonana w interesujagcym go obszarze. Optymalizuje
to obciazenie iszybkos$¢ pracy w przypadku wysokiej
liczby podpietych klientow.

W artykule autorstwa Andisheh Feizi oraz Chui Yin
Wong [9] =zawarte =zostaly badania poréwnujace
wspotprace uzytkownikow z interfejsami graficznymi
oraz wierszem polecen. Testom poddana zostata
efektywnos¢ pracy os6éb  poczatkujacych  oraz
wdrozonych w uzytkowanie danego oprogramowania.
Interfejs graficzny byt postrzegany jako tatwiejszy do
nauczenia dla obu grup. Potwierdzone zostato, ze praca
z nim jest efektywniejsza, jesli jest poprawnie
zbudowany. Pod uwage wzigte zostaty aspekty takie jak
odpowiednia tres¢ etykiet, odpowiednio dobrane ikony
odnoszace si¢ do zawarto$ci zaktadek oraz glgbokose,
oznaczajaca ilo§¢ podstron dla danej strony.
Stwierdzono réwniez, ze najlepszym rozwigzaniem jest

udostepnienie graficznego interfejsu o mozliwos$ciach
analogicznych do interfejsu konsolowego.

Badania dotyczace komunikacji narzedzi do
dystrybucji konfiguracji takich jak ZooKeeper lub
Consul  zklientami, uwzgledniajace  blokowanie

potaczenia przez kazdego klienta oraz zwalnianie go
zostaty uwzglednione w artykule Piotra Grzesika
i Dariusza Mrozka [5]. Zostal tam zbadane czasy
uzyskiwania przez klienta blokady podczas polaczenia
oraz zwalniania jej w okreslonych $rodowiskach oraz
pod obcigzeniem. Badania pokazuja, ze narzedzia
wypadaja niekorzystnie w przypadku, gdy kilku
klientow probuje uzyska¢ dostegp do tego samego
klucza. Najlepsza wydajnosécig charakteryzuje si¢
jednak ZooKeeper, ktory w najgorszym scenariuszu
zaprezentowal  najlepszy  Sredni czas  blokady
i zwolnienia.

Powyzsze publikacje zawieraja
potwierdzajace, ze wykorzystanie magazynu
konfiguracyjnego jako mikroserwisu nie wplywa
negatywnie na ogoélng wydajnos¢ calego systemu.
Potwierdzone zostalo réwniez, ze za pomoca jednego
narzgdzia ~mozna  zastosowal rézne  podejscie
w zbudowaniu dynamicznego systemu dystrybuujacego
wartoéci zdefiniowane w konfiguracji. Zadne z nich nie
prezentuje badania wydajnosci narzgdzi podczas pracy
w duzej sieci mikroserwisow. Brakuje rowniez
poréownania wydajnos$ci w scenariuszach, gdy aplikacja
jest powiadamiana o zmianie warto$ci w magazynie,
aregularnym  odpytywaniu = magazynu o  stan
przechowywanych w nim wartosci. Badaniu nie zostata
tez poddana wspoipraca uzytkownika z narzedziem
poprzez udostepniony interfejs.

eksperymenty

3. Srodowisko badawcze

Baza do przeprowadzenia badania s3 wspomniane
narzgdzia do przechowywania konfiguracji oraz
aplikacja  testowa  napisana  wjgzyku  Java
z wykorzystaniem szkieletu programistycznego Spring
Boot oraz jego integracji z rozwigzaniami chmurowymi
[6]. W aplikacji testowe] wykorzystane zostang gotowe
biblioteki Spring Cloud oraz zmienne umozliwiajgce
uzyskanie potaczenia z aktualnie badanym narzedziem
do  przechowywania  konfiguracji  oraz kolejka
wiadomosci Kafka opisang w dalszej czesci rozdziatu.
Aplikacja zawiera¢ bedzie jedna klase posiadajaca pole,
pod ktore beda wczytywane warto$¢  z pliku
konfiguracyjnego przechowywanego w magazynie.
W momencie odebrania informacji o zmianie wartosci
klucza, aplikacja zapisze czas zdarzenia oraz przesle go

do tymczasowego magazynu danych. Dodatkowo
utworzona zostala w jezyku Python aplikacja
pomocnicza zapisujaca czas zatwierdzenia zmian
w konfiguracji.

Osobng czgscia bedzie konfiguracja kolejki do
strumieniowego przesytania wiadomosci Kafka [7].
Postuzy ona jako magazyn tymczasowo przechowujacy
zebrane z instancji aplikacji testowej czasy, ktore bedzie
wysylala aplikacja w momencie, gdy zostanie odebrana
informacja o zmienionej wartosci klucza w konfiguracji.
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Réwnie dobrym rozwigzaniem byltby zapis do bazy
danych, umozliwiajacy przechowywanie otrzymanych
wynikow oraz przechowywanie ich. Obrane podejscie
wykorzystania kolejki pozwala na biezaca analizg
danych i monitorowanie testu podczas jego przebiegu.

Ostatnig czgscia jest aplikacja analizujgca zebrane
w kolejce  zdarzenia.  Skonfigurowane  zostanie
polaczenie oraz nastuchiwanie na zdarzenia w kolejce.
Serwis bedzie przyjmowat dane z kolejki oraz zwracat
je jako rezultat zapytania.

Uruchomienie $rodowiska zostanie zrealizowane
z wykorzystaniem platformy konteneryzacji Docker.
Kazda z aplikacji uruchomiona zostanie jako osobny
kontener pomijajac aplikacj¢ pomocnicza, ktora bedzie
uruchamiana przed kazdym testem. Pomocna w badaniu
bedzie funkcjonalnos¢é skalowania konteneréw. Dzigki
niej w prosty sposob za pomoca flagi ,,scale” powielone
zostang instancje aplikacji testowej. Pozwoli to
zachowa¢ rowno$¢ aplikacji w $rodowisku zwigzana
z przydzieleniem zasobow oraz poprawi rzetelnos§¢
badan.

Na Rysunku 1 przedstawiono polaczenia oraz
informacje o danych przekazywanych pomiedzy
poszczegodlnymi aplikacjami w utworzonym srodowisku
w sytuacji, gdy aplikacje odpytuja regularnie o zmiany.

Narzedzie do zarzadzania konfiguracja
Aplikacja analizujaca

« Consul
zebrane dane

» Zookeeper

| Aplikacja
czas akcji
| zatwierdzenia zmian
w konfiguracji

Zebrane zdarzenia z instancii

Konfiguracja aplikacji testowej

Odpytywanie o zmiany

Zdarzenie zawierajace
czas otrzymania )|nformacj(
Aplikacia testowa ° Zm'a\?'fo‘:g;f;cc'lr‘“aa
Instancja 1
Instancja 2
Instancja 3

Instancja 4

>
Kafka

-

—

Rysunek 1: Polaczenia w §rodowisku testowym — odpytywanie przez
aplikacje o zmiany.

Zawarty na Rysunku 2 diagram zawiera sie¢
komunikacyjng aplikacji w sytuacji, gdy instancje

aplikacji testowej sg powiadamiane o zmianach,
anastegpnic wykonywane jest pobranie danych
Z magazynu.
Zmienne
konfiguracyjne l
Pobranie najnov
. Serwer e
konfiguracyjny
'
Klient A «
Klient B Klient C

Nastuchiwanie
na zdarzenia

Nastuchiwanie
na zdarzenia

Nastuchiwanie
na zdarzenia

Rysunek 2: Polaczenia w $rodowisku testowym — poinformowanie
aplikacji o wprowadzonych zmianach.

4. Metody badawcze

Zaprezentowane srodowisko postuzy do
przeprowadzenia dwoch typow  badan. Wykonane
zostanie obiektywne badanie wydajno$¢ metod oraz
subiektywne badanie interfejsu przeprowadzone na
grupie testowej skladajacej si¢ z dziesigciu studentow
informatyki.

Analiza wydajnosci zostanie wykonana poprzez
zbadanie czasu odebrania informacji o wprowadzeniu
zmian oraz reakcji na to zdarzenie w dwudziestu szesciu
instancjach aplikacji testowej. Wszystkie zostang
podpicte do jednej instancji  narzedzia do
przechowywania konfiguracji. Na wydajnos$¢ sklada si¢
zardwno szybkos¢ reakcji badanego narzedzia oraz jego
optymalizacja w aspektach obcigzenia systemu.
W badanej technologii dokonana zostanie zmiana
warto$ci klucza, ktora zapoczatkuje przetadunek we
wszystkich instancjach zaimplementowanego
rozwigzania. Kazda z instancji w momencie uzyskania
informacji o zdarzeniu zmiany warto$ci klucza zapisze
pod zmienng dokladny co do wartosci tysigcznych
sekundy czas. Nastepnie wszystkie instancje przesla
zapisang wartos¢ do kolejki, ktora postuzy jako
tymczasowy magazyn. W tle uruchomiona bedzie
aplikacja nastuchujaca na dane wplywajace do tego
magazynu. Dla wigkszej dokladnosci badania, test
zostanie powtdrzony dziesi¢¢ razy dla kazdej z metod.
Obliczenia oparte bgda o zebrane dane czasowe oraz
czas startu badania zapisanego przez wspomniang
aplikacje pomocnicza.

Na podstawie otrzymanych wiadomo$ci zostanie
obliczony $redni czas przetadunku konfiguracji we
wszystkich instancjach aplikacji testowej dla danej
metody. Analogiczny scenariusz zostanie wykonany dla
kazdego z badanych rozwigzan.

Badanie interfejsu uzytkownika zostanie
przeprowadzone na grupie dziesigciu 0sob, ktore
wczesniej nie miaty kontaktu zzadnym z badanych
narzgdzi. Kazdy badany otrzyma przed rozpoczeciem
adekwatng dla narzedzia instrukcje opisujaca krok po
kroku w jaki sposob odnalez¢ warto$§é klucza, ktora
bedzie miat za zadanie zmieni¢. Uzytkownik zapoznaje
si¢ zinstrukcja, anastgpnie deklaruje gotowos$¢ do
odbycia badania. Kazda badana osoba wykona osobne
scenariusze dla kazdego z narzgdzi.

Grupa dokona rowniez oceny interfejsu poprzez
indywidualne wypelnienie ankiety okreslajacej jako$¢
interfejsu na podstawie ankiety LUT (ang. Lublin
University of Technology) [8]. Wybrane zostaly w tym
celu z ankiety obszary:

e nawigacja i struktura sktadajaca si¢ z podobszarow:
fatwo§¢ nawigowania, hierarchia informacji oraz
struktura informacji,

e  komunikaty, pomoc dla uzytkownika uwzglednia

elementy takie jak: komunikaty ogélne, komunikaty
o bledach oraz informacje zwrotne i pomoc,

e interfejs aplikacji obejmujagcy dwa podobszary:

layout oraz dobér barw,
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e wprowadzanie  danych, ktéry sklada  sie
z podobszarow odnoszacych si¢ do formularzy oraz
wprowadzanych danych.

Kazda zseckcji zawiera pytania oraz odpowiedzi
w postaci oceny okreslanej jako wartos¢ liczbowa
z przedziatu od jeden do pi¢é, gdzie jeden oznacza stabe
wsparcie danego aspektu winterfejsie badanego
narzgdzia, a pig¢ jego latwos§¢ 1 intuicyjnos¢ oraz
prostote w wykorzystaniu. Rezultatem obliczenie
wspolczynnika WUP (ang. Web Usability Points) [8].
Wykorzystany zostanie do tego wzor:

Ng Si qi
wup = — le ! Z
ng Si = qij 7 Uk

i=1

)

gdzie n, oznacza liczb¢ obszarow w ankiecie, S; liczbe
podobszaré6w w obszarze i, qi; liczbe pytan w obszarze

i oraz podobszarze j a p;j, to ocena przyznania przez
osob¢ badang pytaniu o numerze k w podobszarze
j obszaru i.

5. Wyniki

Badania wydajnosci pozwolity zapisa¢ czas od startu
do zakonczenia operacji przeladowania w kazdej z in-
stancji aplikacji testowej. Na Rysunku 3 przedstawiono
wykres $rednich czasow przetadowania kazdej probki
dla kazdej badanej metody. Mozna zaobserwowacé na
nim, ze Consul oraz ZooKeeper wykazaty podobne
wyniki oraz rozbieznosci zebranych czasow.

Sredni czas przetadunku dla probek

e CONSU| === Spring cloud Zookeeper
20

S,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numer prébki

Rysunek 3: Sredni czas przetadunku dla probek.

Obliczajac $rednig z czasow probek dla kazdej z me-
tod wyznaczono $redni czas przetadunku oraz wartosc
rozbiezno$ci dla danych.

Tabela 1: Wyniki czasowe badania wydajnosci metod

Metoda Czas[s] Odchylenie
standardowe
Consul 2.056 1,233
ZooKeeper 2314 1,043
Spring Cloud 12.865 3,223
Config Server

Badanie jakosci interfejsu wykonane przy pomocy
ankiety LUT[8] skutkowato zebraniem zestawu danych
na podstawie, ktorego obliczony zostal wspotczynnik
jakosci interfejsu WUP. Rysunek 4 przedstawia wykres
sredniej wynikéw dla kazdego z poszczegolnych obsza-
réw dla kazdej z metod.

Srednia wynikéw dla badanych obszaréw
Spring cloud M Zookeeper M Consul

20,5

SN

[

2

w
|N

N
N
L |
©

H
N
R |
N

Numer obszaru

o

10 20 30
Srednia wynikéw

Rysunek 4: Srednia wynikow dla badanych obszaréw.

W Tabeli 2 zawarte zostaly $rednie z obliczonych
dla kazdej badanej osoby wspotczynnikoéw, dla kazdej
z badanych metod. Uwzgledniona zostata réwniez roz-
bieznos¢ otrzymanych wynikow.

Tabela 2: Wyniki badania jakosci interfejsu

Metoda WUP Odchylenie
standardowe
Consul 4.23 0.53
ZooKeeper 2.68 0.22
Spring Cloud 4.03 0.38
Config Server

6. Dyskusja

Celem przeprowadzonych badan bylo potwierdzenie
tezy o przewadze narzedzia Consul nad podobnymi mu
metodami tj. narzedziem ZooKeeper oraz implementa-
cja serwera konfiguracyjnego z wykorzystaniem biblio-
teki Spring Cloud.

Wyniki badan wydajnosciowych jednoznacznie
wskazujg na przewage narzedzia oraz zastosowania
metody, w ktorej aplikacja pobiera informacje o zmia-
nach. Magazyny konfiguracyjne Consul oraz ZooKee-
per uzyskaly zblizone wyniki w badaniu czasu reakcji,
gdzie nieznaczng przewagg uzyskat serwer konfigura-
cyjny Consul. Obie aplikacje byly notyfikowane
o zmianach w ten sam sposob. Potwierdza to, ze podej-
Scie, gdzie aplikacja odpytuje o zmiany serwer konfigu-
racyjny jest optymalniejsze oraz bardziej wydajne. Czas
reakcji aplikacji oraz czas przetadowania wartosci kon-
figuracyjnych jest krotszy, wigc cala operacja zostanie
réwniez wykonana szybciej we wszystkich podpigtych
pod serwer serwisach. Wyniki dla implementacji serwe-
ra konfiguracyjnego sa znaczaco gorsze. Jest to spowo-
dowane zastosowanym mechanizmem notyfikacji, ktory
moglby okazac¢ si¢ lepszy, gdyby zwigkszy¢ skale testu.
Podobne wyniki zaprezentowane zostaty w artykule [5],
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gdzie podobnie poréwnane zostaly oba narzedzia
w kontekscie uzyskiwania klucza blokady oraz rywali-
zacji o klucz. Obie aplikacje podobnie wykazaty nie-
znacznie réozne wyniki, lecz w tym przypadku wydaj-
niejszy byt ZooKeeper.

Wyniki badania jakosci interfejsu uzytkownika
otrzymane dzigki wynikom ankiety oraz policzonemu
na ich postawie wspolczynnikowi zaprezentowaty, ze
narzgdziem posiadajacym najlepszy jakosciowo inter-
fejs jest Consul. Analizujac zebrane wyniki zaobserwo-
waé mozna przewagg interfejsow graficznych nad inter-
fejsami konsolowymi. Uzytkownicy podobnie wskazali,
ze interfejsy, gdzie uzytkownik przeprowadza operacje
poruszajac si¢ oraz wybierajac elementy widoczne na
ekranie sg bardziej intuicyjne oraz latwiejsze w uzytko-
waniu. Artykul [9] prezentuje podobne wyniki potwier-
dzajac, ze praca z interfejsem graficznym aplikacji cha-
rakteryzuje si¢ wigksza efektywnos$cia w aspekcie pracy
zarowno dla osoby poczatkujacej oraz posiadajacej
doswiadczenie w pracy z narzedziem.

7. Whnioski

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze w obydwu przypadkach
najlepszymi wynikami charakteryzuje si¢ Consul. Na-
rzedzie uzyskato czas lepszy o 258 milisekund od ser-
wera konfiguracyjnego ZooKeeper. Rdznica jest nie-
znaczna, lecz skala testu zaktadata przetadunek konfigu-
racji w 26 instancjach aplikacji testowe. Wicksza skala
testu mogtaby spowodowac uzyskanie wickszej réznicy
w wynikach dla badanych serweréw konfiguracyjnych.
Najgorszy wynik uzyskata implementacja serwera kon-
figuracyjnego z wykorzystaniem biblioteki Spring
Cloud Config. Serwer charakteryzuje si¢ czasem reakcji
ponad 10 sekund wigkszym od pozostatych badanych
narzgdzi. Zwigzane jest to z innym mechanizmem po-
wiadamiania, ktéry charakteryzuje si¢ mniejszym ob-
cigzeniem ze wzgledu na brak koniecznosci ciaglego
odpytywania o zmiany. Z drugiej strony zastosowanie
kolejki wiadomosci jako posrednika do powiadamiania
aplikacji o wprowadzonych zmianach znacznie wptywa
na czas reakcji aplikacji.

Badania jakosci interfejsu wypadly dla narze¢dzia
Consul rownie korzystnie. W kazdym z obszarow apli-
kacja otrzymywala najwyzsze wyniki. Wspotczynnik
WUP wyni6st dla niego 4,23 co jest wynikiem o 0,2
lepszym od implementacji serwera konfiguracyjnego.
Biblioteka zaktada wykorzystanie systemu kontroli
wersji Git, jako interfejsu. W przypadku narz¢dzia Con-
sul interfejs przystosowany edycji wartosci konfigura-
cyjnych, poprzez przeznaczony do tego ekran. Wptywa

to na wigkszg intuicyjnos$¢ oraz czytelnos¢, ktorej bra-
kuje w systemach kontroli wersji ze wzgledu na ich
odmienne przeznaczenie. Najgorsze wyniki w tej sekcji
otrzymat ZooKeeper, ktorego wspotczynnik WUP jest
o 1,35 nizszy od serwera Spring Cloud Config. Nie
posiada wbudowanego graficznego interfejsu przez co
praca z nim w kontekscie scenariuszy okazala si¢ naj-
trudniejsza, a jego interfejs najmniej intuicyjny. Trud-
nosci sprawialo uzytkownikom réwniez wyszukiwanie
informacji w menu pomocy zawierajacego polecenia
wraz z opisem parametrow przez nie wykorzystywa-
nych.
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