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Streszczenie. W artykule zostaly poréwnane dwie nowoczesne platformy integracyjne stosowane w $rodowiskach produkcyjnych, jak
i testowych. Jest to rozwigzanie darmowe -szyna danych WSO2 oraz szyna OSB, czyli Oracle Service Bus, ktora jest rozwigzaniem
korporacyjnym. Zostaty omoéwione testy, ktore byly przeprowadzone na wyzej wymienionych szynach oraz uzyskane wyniki. Dodatkowo
zostato dotaczone poréwnanie wynikow wraz z wnioskami, ktore zostaly wyciagniete po przeprowadzonych testach.

Stowa kluczowe: OSB; WSO2; Integracja; Enterprise

*Autor do korespondenciji. Bartlomiej.Flis1 @ gmail.com

Comparing the performance of integration platforms

Barttomiej Karol Flis*, Lukasz Kotyga, Maria Skublewska-Paszkowska
Institute of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract. The article compares two modern integration platforms used in production and test environments. These are, a free integrity solution
WSO2 data bus and OSB bus, called Oracle Service Bus, which is a commercial software. The tests that were carried out on the above-
mentioned buses and results were discussed. In addition, a comparison of results with conclusions that were drawn after the tests was attached.

Keywords: OSB; WSO2; Integrity; Enterprise

“Corresponding author. Bartlomiej.Flis1 @gmail.com

1. Wstep Celem artykulu  jest przeprowadzenie  analizy
wydajnosciowej omawianych platform. Wydajnos¢ jest

Wraz z informatyzacja kolejnych dziedzin zycia, powstata rozumiana jako szybko$¢ przeplywu informacji w stosunku
potrzeba wymiany informacji pomiedzy kolejnymi firmami, do pracy, jaka musi wykona¢ platforma. Badania zostaty
ktére zdecydowaly si¢ na takie kroki. Potrzeba ciaglej przeprowadzone w $rodowisku przygotowanym w oparciu
integracji skltonita wigkszo$¢ producentéw do stworzenia 0 maszyny wirtualne. Celem posrednim byto
produktow i standardow, ktore beda umozliwiaty wydajna zaimplementowanie platformy do testowania wydajnosci tych
implementacje tych zagadnien. dwoch platform.

Pojgcie integracji systeméw informatycznych mozna 2. Przygo
dostrzec na wielu plaszczyznach zycia. Dzigki uzyciu towanie do przeprowadzenia testéw wydajnosciowych
platform integracyjnych klienci bankow mogag wykonywac
dowolng liczbg przelewoéw w bardzo krotkim czasie. Dzieje W  celu przeprowadzenia testow wydajno$ciowych
si¢ tak dlatego, ze instytucje finansowe komunikuja si¢ ze majacych za zadanie zbada¢ i poréwna¢ wydajnos$¢ platform
soba i przekazuja informacje o wykonanych operacjach. Wraz integracyjnych zostalo przygotowane $rodowisko testowe
z rozbudowa funkcjonalnosci, liczba wymienianych woparciu o maszyny wirtualne. W tym przypadku jako
komunikatow pomiedzy systemami dziedzinowymi rosnie. hipernadzorca byt wykorzystany komputer klasy PC. Na
Dlatego pojecie wydajnosci w zagadnieniu integracji jest tak maszynie zostalo zainstalowane oprogramowanie VMware
wazne. Natomiast, zagadnienie integracji moze by¢ ESXi 5.5. Srodowisko posiadato nastepujace zasoby:

postrzegane jako komunikacja pomiedzy aplikacjami na

poziomie rozumienia przesytanych bitow danych. CPU: Intel(R) Core(TM) i7-4790K CPU @ 4.00 GHz;

RAM: 2x8GB DDR3 1600 MHz;
Plyta gléwna: Asus Z97X Gaming 3;
HDD: WD Green 1TB 7200 RPM;
SDD: Samsung EVO 540 120 GB;
Network: Gigabit Ethernet.

Przez dtugi czas firma Oracle posiadata jedno z bardziej
konkurencyjnych rozwigzan integracyjnych, a jej produkt
Oracle Service Bus byt stosowany w wielu korporacjach
z roznych branz. Rok 2005 byl bardzo przetomowy, zostat
wypuszczony produkt o nazwie WSO2[6]. W dos¢ szybkim
tempie objatl znaczng czg$¢ rynku prezentujac rozwigzanie
catkowicie darmowe.

W srodowisku testowym zostaty utworzone dwie maszyny
wirtualne o takich samych parametrach, dla kazdej z platform.
Trzecia maszyna natomiast zostala utworzona w celu
przeprowadzenia  testu  obcigzeniowego za  pomoca
oprogramowania SoapUI.
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2.1. Scenriusze testowe

W celu przeprowadzenia miarodajnych testow na kazdej
z platform zostaly zaimplementowane trzy ustugi. Kazda
z ustug charakteryzowata si¢ innym przebiegiem wiadomosci
by sprawdzi¢ zachowanie szyn w réznych warunkach[1]:
e scenariusz ustugi prostej — ustuga jest odpowiedzialna za
komunikacje z systemem dziedzinowym, cialo komunikatu
podczas wymiany nie ulega transformacji. Tego typu scenariusz
pozwoli okresli¢, jak wydajne sa transporty obu rozwigzan.
Implementacja pokazana jest na Rys. 1.
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d— — |
0=
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- -1 [:}-’ -
Send
*}
Rys. 1. Usluga prosta
e scenariusz ushugi wzbogacania wiadomos$ci — celem ustugi jest
wzbogacenie wiadomosci, ktora ma trafi¢ do systemu
dziedzinowego[2]. Jako przyktad przypadku uzycia mozna podaé
dodawanie punktow lojalnosciowych przy wykonywaniu
transakcji przez klienta. Schemat ushugi mozna zobaczyé na
Rys. 2. Na scenariusz sktada sig:
o odbior komunikatu SOAP;
o nawigzanie polaczenia oraz wyslanie wiadomosci do
serwisu, ktory jest odpytywany o dodatkowe informacje;
o wystanie komunikatu do systemu dziedzinowego;
o odbior komunikatu od systemu dziedzinowego i dostarczenie
go do klienta ustugi.
o[ BN [ . |0 = .
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Rys. 2. Ushluga wzbogacania wiadomosci
e scenariusz ustugi transformacji (XQuery) — ustuga za pomoca

ktorej mozna zmieni¢ strukture wiadomosci XML i dostosowac ja

do wymagan ustugi zewnetrznej. Ustuga zostata przedstawiona
na Rys. 3. Struktura scenariusza jest nastgpujaca:

o odebranie komunikatu od klienta SOAP;
o wywotanie transformacji XQuery komunikatu oraz
nawiazanie potaczenia z systemem zewngtrznym;
o wysylanie i odebranie komunikatow
z systemu zewngtrznego,
o wywolanie odpowiedzi oraz przekazanie wiadomosci do
kleinta SOAP.
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Rys. 2. Usluga transformacji

2.2. Struktura wiadomosci

Kazda z ustug posiada takg samg definicje wiadomosci,
czyli tak zwany znacznik message (ang. wiadomo$¢), ktory
definiuje z jakich sktadowych owe wiadomosci si¢ skladaja
przy komunikacji SOAP. Na listingu 1 mozna zauwazy¢, ze
oprocz elementow wiadomosci definiuje si¢ roéwniez ich
nazwy do poézniejszego korzystania. Mozna zauwazy¢
rowniez, ze definiuje si¢ porttype, ktory nazywa zestaw
komunikatow.

Przyktad 1. Zastosowana wiadomos$¢ Message

<wsdl :message ‘name="PackageRegistrationRequest ">

<wsdl:part -name="parameters" -element="tns:PackageRegistration"/>-
</wsdl :message><wsdl :message ‘name="PackageRegistrationResponse' >
<wsdl:part -name="parameters" -
element="tns:PackageRegistrationResponse" />

</wsdl:message><wsdl :portType -
name="CustomerServiceSimplePortType"><wsdl:operation-*

_n

name="PackageRegistration"><wsdl:input -

messag

"tns:PackageRegistrationRequest” -
wsaw:Action="http://www.example.org/Pack

Service/PackageRegistrati
on"/><wsdl:output ‘-message="tns:PackageRegistrationResponse"” -
wsaw:Action="http://www.example.org/PackageService/PackageService/Pa

ckageRegistrationResponse”/></wsdl:operation></wsdl:portType><q

3.
ka przeprowadzenia testow

Metody

Przeprowadzenie testow wydajnosciowych obejmuje
przetestowanie scenariuszy zawartych w punkcie 2.1.
Testowanie przebieglo w kolejnosci sekwencyjnej, czyli
jeden po drugim, uzywajac tego samego srodowiska. Podczas
testOw na maszynie nie byty prowadzone inne akcje oraz nie
byly wysylane wiadomosci na inne uslugi. Kazda z
wymienionych ushug posiada unikatowy adres, pod ktorym
jest osiggalna.
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Testy oraz ich parametry zostaly uwarunkowane
w sposoOb nastgpujacy:

czas trwania testu wynosit 5 minut;

wielko$¢ komunikatu wynosita 15 KB, 500 KB;
liczba watkow wysytajacych kolejno 3, 15;
kolejnos¢ wysytania zachowana sekwencyjnie.

Testy wydajno$ciowe zostaly wykonane w projekcie
programu utworzonego W oprogramowaniu SoapUIL.
Wewnatrz projektu zostaly umiezczone tresci komunikatow,
ktore byly wysytane do ustug. Dodatkowo, oprogramowanie
umozliwiato wygodne i szybkie sterowanie warto§ciami testu,
takimi jak: czas trwania testu, liczba watkoéw, czy czas
trwania wykonania testu. Do sterowania rozmiarem
komunikatu zastosowano warto$¢ pola ,,City” w dokumencie
XML [3]. Zmniejszajac i zwigkszajac dtugos¢ tekstu, ktory
byt w wartosci pola, regulowany byt rozmiar wysylanego
zapytania.

Oracle Service Bus jak i WSO2EI to oprogramowanie
oparte o technologie Java, uruchamiane sa wigc na maszynie
wirtualnej Java (JVM — Java Virtual Machine). W zwiazku ze
specyfika maszyny wirtualnej Java[4], przed rozpoczgciem
testu, ustugi byly obcigzane przez kilku minut. Zapobiegato to
wystepowaniu  anomalii ~ w wynikach  testu.  Szyny
integracyjne to bardzo skomplikowane oprogramowanie i
stosuje si¢ w nich wiele technik optymalizacji. Jednym z
takich zabiegéw moze by¢ mechanizm “Codecache” [5] na
maszynie JVM. W tym przypadku pewna czynno$¢ za
pierwszym razem moze trwaé dluzej, lecz za kazdym

kolejnym wykonaniem czas wykonania tej czynnosci
powinien by¢ krotszy.
4. Wyniki

przeprowadzonych testéw wydajnosciowych

Po zrealizowaniu testdow uzyskane wyniki zostaty
przedstawione w postaci tabel dla poszczegdlnych pomiaréw
i danej szyny. Kazda z uslug miata cztery pomiary:

e pierwszy pomiar:
o liczba watkow wysytajacych: 3;
o wielko$¢ komunikatu: Skb.

e drugi pomiar:
o liczba watkow wysyltajacych: 15;
o wielko$¢ komunikatu: Skb.

e trzeci pomiar:
o liczba watkdow wysylajacych 3;
o wielko$¢ komunikatu: 500kb.

e czwarty pomiar:
o liczba watkow wysylajacych: 15;
o wielko$¢ komunikatu: 500kb.

Podczas wykonywania testow sprawdzany byl stan
pamieci RAM oraz utylizacji procesora. W przypadku WSO2
Enterprise Service Bus poziom zuzycia procesora byt na
poziomie 8% - 14% oraz RAM byt na poziomie od 500 mb do
950 mb, co mozna zobaczy¢ na Rys 5.

top - 22:34:48 up 1 day, 5:27, 1 user,
Zadania:razem: 1, dziatajacych: 8, Spiagcych: 1, zatrzymanych:
%CPU: 69,6 uz, 8,2 sy, ©,8 ni, 21,1 be, 0,8 io, 0,0 hi, 0,3 si
KiB RAM : 16247448 razem, 180104 wolne, 15088036 uzyte,
KiB Swap: 33554428 razem, 26036580 wolne, 7517848 uzyte.

load average: 3,10, 3,26, 3,13
0, zombie: <]
0,0 sk

979308 buf/cache
379296 dost. RAM
PID UZYTK. PR NI
20 0

WIRT REZ
7374916 675696

WSP S %CPU_%PAM
600 S 21,3 4,2

CZAS+ KOMENDA
6:55.54 java

Rys. 5.

Pomiar utylizacji CPU oraz RAM

Parametry systemu operacyjnego wahaty si¢ w podanych
graniach. Dla Oracle Service Bus mialy kolejno 10% - 16%
utylizacji CPU, za§ RAM byt na poziomie 1300 mb — 1500

mb.

Wyniki testow dla szyny WSO2 zaprezentowana w Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki testow wydajno$ciowych przeprowadzone na szynie

WSO02
Usluga prosta
Liczba watkéw Rozmiar | Przepustowosé Sredni czas Suma
wysylajacych [wiadomosci/s] wiadomosci [s] | przestanych
wiadomosci
3 Skb 654,61 3,98 196383
15 5kb 969.60 14.89 290880
3 500kb 49 68 59.69 14904
15 500kb 75.59 195,56 22677

Tabela 2. Wyniki testow wydajnosciowych dla ustug wzbogacania na szynie

WSO02
Ushiga wrbogacania wiadomosci

Liczba watkéw Rozmiar | Przepustowos¢ Sredni czas Suma

wysylajacyech [wiadomosci's] wiadomosci [s] | przeslanych
wiadomosci

3 5kb 360,03 5.33s 108010

15 5kb 620,54 20.39s 186163

3 500kb 34.77 84.16s 10432

15 500kb 49,13 283,565 14740

Tabela 3. Wyniki testow wydajnosciowych dla ustugi transformacji na

szynie WSO2
Ushuga transformacji

Liczba watkdw Rozmiar | Przepustowosé Sredni czas Suma

wysylajacych [wiadomosci's] wiadomosci [s] | przeslanych
wiadomosci

3 kb 510,59 5.13s 153178

15 Skb 688.41 1831s 206524

3 500kb 38,75 68.64s 11625

15 500kb 60,47 228.80s 18141

Dla porownania zostaly przedstawione tabele (4-6)
z wynikami dla Oracle Service Bus, na ktdrej zostaly
wykonane takie same testy wydajnosciowe.

Tabela 4. Wyniki testow wydajnosciowych przeprowadzone na szynie
Oracle Service Bus

Usluga prosta

Liczba watkow Rozmiar | Przepustowos¢ Sredni czas Suma
wysviajacych [wiadomosci's] wiadomosci [s] | przeslanych

wiadomosci
3 skb 534.78 4.51s 160434
15 skb 819,86 17.98s 245958
3 500kb 58,68 39,125 17604
15 300kb 94,59 183.61s 28377
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Tabela 5. Wyniki testow wydajnosciowych dla ustug wzbogacania na szynie
Oracle service Bus

Usiuga wzbogacania wiadomosci

Liczba watkow Rozmiar | Przepustowosc Sredni czas Suma

wysvlajacvch [wiadomesci/s] wiadomosci [s] | przestanych
wiadomosci

3 Skb 374,34 6.44s 112303

15 Skb 508,31 24 45s 152493

3 500kb 39.31 52.02s 11794

Tabela 6. Wyniki testow wydajnosciowych dla ushugi transformacji na
szynie Oracle Service Bus

Ushiga transformacji
Liczba watkéw Rozmiar | Przepustowosé Sredni czas Suma przesianych
wysylajacvch [wiadomosci's] wiadomosci wiadomosci
3 5kb 390.38 3.41s 117116
15 5kb 590,29 21,93s 177089
3 500kb 48.70 44 98s 14611
15 500kb 69.99 216.65s 20998
5. Analiza

otrzymanych wynikéw

Na podstawie wynikow z testdw wydajnosciowych
zostaly stworzone wykresy. Na RysRys. przedstawiona jest
liczba wystanych wiadomosci na sekundg, dla ushugi prostej
dla poszczegoélnej liczby watkéw oraz rozmiaru komunikatu.
Na tym wykresie mozna dostrzec, ze przepustowos¢ szyny
WSO02 dla mniejszych komunikatow jest wigksza niz dla
szyny OSB. Natomiast w przypadku komunikatow
o wiekszym rozmiarze, szyna WSO2 radzita sobie gorzej. Na
kolejnym Rys. 6 =zostal przedstawiony s$redni czas
przetwarzania komunikatow. Na tym wykresie roéwniez
wida¢, ze szyna ESB znaczaco lepiej radzi sobie
z komunikatami o mniejszym rozmiarze, lecz przy obshudze
komunikatow, ktorych rozmiar siega 500kb czas obshlugi
komunikatu  spada. Dla  wigkszych  komunikatow
oprogramowanie z firmy Oracle wypada lepiej.

Ustuga prosta, przepustowosé[wiadomosci/s]
1200

969,6

819,86
49,68 5868
|

15t 5kb 3t 500kb

1000

800
654,61

600 534,78
400
200

0

3t 5kb

75,59 94,59
||

15t 500kb
m WSO2ESB wiadomoscifs 0SB wiadomosci/s

Rys. 6. Liczba przestanych wiadomosci na sekunde dla ushugi prostej

Ustuga prosta, $redni czas wiadomosci
250

195,56
200 183,61
150
100
59,69
50 _— 39,12
3,98 4,51 14,89 !
- |
3t skb 15t 5kb 3t 500kb 15t 500kb

W WSOZ2ESB Sredni czas wiadomosci OSB Sredni czas wiadomosci

Rys. 7.  Sredni czas przetwarzania komunikatow w sekundach.
Kolejnym elementem, ktory byl poréwnywany, byla
praca ustugi wzbogacenia. Wyniki zostaly przedstawione na
Rys. 7 1 Rys 8. W tym przypadku w poréwnaniu z prosta
ustuga, byla znacznie wolniejsza. Spowodowane jest to
specyfikg obstugi takiego wywolania. Na wywotanie takiej
ustugi sktada si¢ wykonanie dwoch zapytan do systemow
dziedzinowych. Podczas pierwszego wywotania systemu
dziedzinowego watek, ktory obstuguje cala ustuge jest
zablokowany i oczekuje na jego zakonczenie. W tym
przypadku rowniez szyna Oracle Service Bus lepiej radzita

sobie z obsluga wigkszych komunikatéw zaréwno
w przypadku 3 i 15 watkéw wysylajacych.
Ustuga wzbogacania, przepustowosé
[wiadomosci/s]

700 620,54

6o 508,31

500

s0 360,03 37433

300

200

100 3477 39,31 49,13 65,26

0 - |

3t 5kb 15t 5kb 3t 500kb 15t 500kb

W WSO2ESB wiadomosci/s 0SB wiadomoscifs

Rys. 8.  Liczba wiadomosci na sekundg dla ustugi wzbogacania
Ustuga wzbogacania, $redni czas wiadomosci [s]
300 283,56
249,7
250
200
150
100 84,16
52,02
50 20,39 24,45
533 6,44
PR— |
3t 5kb 15t 5kb 3t 500kb 15t 500kb
m Sredni czas wiadomosci 0SB Sredni czas wiadomosci
Rys. 9.  Sredni czas przetwarzania komunikatu dla ustugi wzbogacania

Ostatniag testowang ustuga byla ta, ktorej wyniki
pokazano na Rys. 10 i Rys. 11. Ustuga ta byla szybsza od
ustugi wzbogacenia lecz wolniejsza od ustugi proste;j.
Realizacja tej ustugi polega na wywotaniu silnika XQuery
wewnatrz szyny. Za wywotanie transformacji odpowiada
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osobny watek. W tym przypadku réowniez wida¢ roznice w
predkosciach  przetwarzanych  komunikatow. W  tym
przypadku, jak w dwoch wezesniejszych, szyna WSO2 radzi
sobie lepiej zkomunikatami o mniejszym rozmiarze,
natomiast szyna Oracle Service Bus przetwarza z wigksza
wydajnoscig wiadomosci o dtuzszej tresci.

6.
i

‘Whiosk

Na podstawie implementacji ustug, przeprowadzonych
testow wydajnosciowych i analizy wynikow mozna
wyciagna¢ nastgpujace wnioski:

e podejscie oraz budowa ustug na szynie WSO2 Enterprise
Integrator oraz Oracle Service Bus sa bardzo podobne.
Posiadajac podstawowa wiedz¢ na temat ushug w intuicyjny
sposob mozna poruszac si¢ po obu srodowiskach IDE;

e zapotrzebowanie Oracle Service Bus na pamig¢ RAM jest
wieksza niz w przypadku szyny WSO2 Enterpsie Integrator;

e dla matych komunikatéw rozwigzanie oparte 0 WSO?2 Enterprise
Integrator jest wydajniejsze niz Oracle Service Bus;

e zwigkszenie liczby watkow wysylajacych zwicksza liczbe
przestanych komunikatéw w ciggu jednostki czasu, lecz wydtuza
czas obstugi pojedynczego zapytania;

e w przypadku transformacji komunikatu, wydajno$¢ spada w
poréwnaniu ushugi prostej, lecz nie jest to znaczaca strata
wydajnosci w poréwnaniu z zyskiem funkcjonalnosci, ktora daje
transformacja komunikatu;

e najwolniejszym typem ustugi jest ustuga wzbogacajaca, gdyz
wigze to si¢ z dodatkowa alokacjag watku na czas obstugi
komunikatu;

e transformacje XQuery jest dostgpna zaréwno w przypadku
WSO2 Enterprise Integrator jak i Oracle Service Bus.

Ustuga transformacji, przepustowos¢
[wiadomosci/s]

200
688,41

590,29

700
600
500
400

510,59

390,38

300
200
60,47 69,99

15t 500kb

100 38,75 48,7
0 -

3t5kb 15t 5kb 3t 500kb

mWSQ2ESB wiadomosci/s 0SB wiadomosci/s

Rys. 10. Liczba wiadomos$ci na sekundg dla ustugi transformacji

Ustuga transfomracji, sredni czas wiadomosci [s]

250 2288

216,65
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5,13
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W WSOZESB Sredni czas wiadomosci 0SB Sredni czas wiadomosci

Rys. 11. Sredni czas przetwarzania komunikatu dla ushugi transformacji

7.
mowanie

Podsu

Cel pos$redni, czyli budowa platformy do testowania oraz
cel bezposredni poréwnanie wydajnosci tych dwoch platform
zostaly zrealizowane. Wyniki testow wydajno$ciowych dla
wszystkich typow wykonywanych testow jednoznacznie
wskazujg na rozbieznos$ci wydajnosci dla roznych wielkosci
komunikatow. Dla wigkszych komunikatow wydajniejszym
rozwigzaniem jest szyna Oracle Service Bus, w przypadku
komunikatow o mniejszym  rozmiarze wigksza
przepustowoscia  charakteryzowala si¢ szyna WSO2
Enterprise Integrator.

Nie mozna jednoznacznie okresli¢, ktora platforma
integracyjna jest wydajniejsza, wybor rozwigzania zalezy od

kontekstu  wykorzystania produktu oraz ekosystemu
oprogramowania, jakie zastosowane jest w przedsigbiorstwie.
Jezeli ~w  przedsigbiorstwie = uzywane  jest  inne

oprogramowanie Oracle np. Oracle Database lub Oracle
Message Broker, w takim przypadku lepszym wyborem moze
okaza¢ si¢ OSB. Powodem tego jest bardzo dobra
i wspierana integracja pomigdzy Oracle Service Bus,
a brokerem lub bazg danych. Przyktadem takiej zalety moze
by¢ integracja z baza danych, ktéra umozliwi uzywanie
kolejek bazodanowych na szynie. Ponadto posiadajac wiele
produktow Oracle mozna liczy¢ na obnizenie sumarycznej
ceny za licencje. Szyna WSO2 Enterprise Integrator w
poréwnaniu z Oracle Service Bus jest mtodszym produktem.
Jest dystrybuowany na licencji Open Source, dzigki czemu
mozna jej uzywal bez ponoszenia dodatkowych kosztow
licencyjnych. W  przypadku, kiedy przedsigbiorstwo
chcialoby korzysta¢ ze wsparcia podczas implementacji lub
utrzymania ma mozliwo$¢ wykupienia oferowanego ptatnego
wsparcia firmy WSO2.

Oba rozwigzania §wietnie sobie radza z przetwarzaniem
rownoleglym wielu wiadomosci jednoczesnie. Dzigki temu
oba rozwigzania sa w stanie obstugiwa¢ jednoczesnie bardzo
wiele klientow korzystajacych z szyny. Ponadto dla
zwickszenia wydajnosci jest mozliwos¢ zbudowania klastra,
ktory zwigkszy potencjat oraz mozliwosci platformy.
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Dodatkowym plusem budowy klastra jest wysoka
dostepnos$¢ produkty. W przypadku, kiedy jedna z instancji
zostanie uszkodzona, reszta klastra przejmuje jego role.
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