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Streszczenie

Praca dotyczy kolejek wiadomosci i ich zastosowan. Obejmuje Apache Kafka, RabbitMQ, Apache
RocketMQ, Apache ActiveMQ, NSQ, Amazon SQS. Opisuje zagadnienia zwigzane z kolejkami,
charakterystyczne cechy kazdego z wybranych systemoéw, ich instalacje z wykorzystaniem technologii
Docker oraz implementacj¢ aplikacji klienckich w jezyku Java, z wykorzystaniem oficjalnych
dedykowanych bibliotek. Do monitorowania pracy brokeréw, producentow i konsumentéw wykorzystany
zostat Prometheus. Dokonano przegladu dedykowanych eksporteréw metryk i zaimplementowano wiasne.
Dysponujac systemem monitoringu, przeprowadzano do$wiadczenia z udzialem brokerow i aplikacji
klienckich, badajac poszczegdlne parametry konfiguracyjne. Dokonano subiektywnego podsumowania,
wyciagajac wnioski z doswiadczen z kazdym z systemoéw kolejkowych — zostaty uwzglednione m. in.
ztozono$¢ konfiguracji, dodatkowe funkcje czy integracje z popularnymi narzedziami.

Stowa Kluczowe: mikroserwisy, kolejki wiadomosci, point-to-point, publish/subscribe, Docker, Prometheus, Java
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1. Wstep

Termin ,,mikroserwisy” zyskat ostatnimi laty na popularnosci, wraz ze wzrostem $wiadomos$ci na
temat znaczenia architektury systemu dla jego utrzymania i rozwoju. Niniejsza praca traktuje na temat
istotnych ustug, spinajacych ze soba mikroserwisy, czyli kolejek wiadomosci.

Kolejki nie sg niczym nowym ani na pierwszy rzut oka specjalnie skomplikowanym. Okazuje si¢
jednak, Ze to pozornie proste zagadnienie skrywa wiele niuansow, o ktorych warto wiedzie¢ dobierajac
brokera wiadomos$ci do swojego systemu informatycznego. Liczne artykuty i publikacje korzystajg z
réznych definicji poje¢ zwigzanych z kolejkami, co wywotuje u czytelnika jeszcze wigksza dezorientacje.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest przyblizenie czytelnikowi najwazniejszych zagadnien zwigzanych z kolejkami
wiadomosci i poréwnanie popularnych obecnie rozwiazan.

Por6wnanie przeprowadzono na podstawie do$wiadczen nabytych podczas pracy z kolejkami.
Wzieto pod uwage naktad pracy potrzebnej do instalacji i konfiguracji brokeréw, a takze do napisania
aplikacji klienckich. Uwzgledniono obszerno$¢ dokumentacji dostepnej w Internecie, dodatkowe
funkcjonalnosci i wygode uzytkowania.

1.2. Wybrane rozwiazania

W pracy opisano i por6wnano ze sobg sze$¢ brokeréw wiadomosci:

Kafka,
RabbitMQ,
RocketMQ,
ActiveMQ,
NSQ,
Amazon SQS.

Pig¢ sposrod nich to darmowe rozwigzania open-source. Amazon SQS jest jedyna platng i chmurowa
kolejkg wiadomosci. Jego obecnos¢ w poréwnaniu ma shuzy¢ weryfikacji czy rozwigzania chmurowe sa
realng alternatywa dla samodzielnie wdrazanych kolejek.

Dla kazdego z systeméw kolejkowych napisane zostaly proste aplikacje klienckie — producent i
konsument, oraz eksportery metryk. Wykorzystano jezyk Java wraz ze szkieletem Spring Boot. Niewielka
czgs$¢ kodu napisano w jezyku Kotlin.

Do monitorowania pracy systemow kolejkowych wykorzystano stos Prometheus-Grafana.

Brokery wiadomosci, aplikacje klienckie oraz narzedzia do monitoringu zainstalowano w postaci
konteneréw — uzyto technologii Docker.

1.3. Organizacja pracy

W rozdziale 2 wyjasnione zostaty pojecia architektury mikroserwisow i kolejki wiadomosci. Opisano
podstawowe wzorce spotykane we wspotczesnych brokerach, przedstawiono zalety komunikacji miedzy
serwisowej za posrednictwem kolejek.



W kolejnym rozdziale opisano wybrane systemy kolejkowe, przyporzadkowano odpowiadajace im
wzorce 1 wyszczeg6élniono cechy charakterystyczne. W rozdziale 4 dokonano przegladu istniejacych
porownan kolejek wiadomosci, dostepnych w Internecie.

W rozdziatach 5 i 6 opisano instalacje i konfiguracj¢ brokeréw z wykorzystaniem technologii Docker
oraz implementacje¢ prostych aplikacji producenta i konsumenta. W rozdziale 7 scharakteryzowano
wykorzystywany stos Prometheus-Grafana i przedstawiono uzyte eksportery metryk.

Rozdziat 8 zawiera porownania wydajnosci dla réznych systemow kolejkowych i ich konfiguracji.
W ostatnim rozdziale podsumowano do§wiadczenia i wyciggnieto wnioski na temat kazdego z brokeréw
wiadomosci.



2. Systemy kolejkowe w architekturze mikroserwisow

W niniejszym rozdziale wyjasniono czym sg architektury monolitu i mikroserwiséw. Wytlumaczono
znaczenie odpowiedniej komunikacji miedzy serwisami — synchronicznej lub asynchronicznej.
Zdefiniowano kolejke wiadomosci i opisano jej podstawowe wzorce. Przedstawiono zalety kolejek w
poréwnaniu do API HTTP.

2.1. Monolit a mikroserwisy

Monolit to ztozona aplikacja, realizujaca wszystkie swoje funkcjonalnosci w obrebie jednego
procesu (programu, kontenera). Takie podejscie do budowania systemu informatycznego wydaje si¢
naturalnym, ale niesie ze soba kilka wad.

A monolithic application puts all its -’ A microservices architecture puts ’ '
functionality into a single process... & each element of functionality into a
oV separate service...
-
... and scales by replicating the ... and scales by distributing these services
monolith on multiple servers across servers, replicating as needed.
e
- - o[ «]}| [w
o <o

oV oV ole |o.

Rysunek 1 - poréwnanie skalowania horyzontalnego aplikacji monolitu i mikroserwiséw. Zrédio:
[34].

Aplikacje rzadko pracuja pod stalym obcigzeniem, jest ono raczej zmienne w czasie. Infrastruktura
(serwery, wirtualne maszyny w chmurze), na ktorej oprogramowanie jest uruchomione, kosztuje pieniadze,
wiec konieczne jest skalowanie. Wertykalne skalowanie aplikacji ma swoj limit, po osiggnieciu ktorego
pozostaje skalowanie horyzontalne — uruchamianie dodatkowych jej instancji. Problem w tym, Ze
poszczegdlne moduly (interfejsy, przeptywy) moga by¢ nierbwnomiernie obcigzone, wigc replikowanie
cigzkiego monolitu jest mato wydajne (patrz: Rysunek 1). Rozwigzaniem tego problemu jest podzielenie
aplikacji na mniejsze, niezalezne od siebie wzajemnie jednostki — mikroserwisy [34].



Wyzej wspomniana niezalezno$¢ jest inng istotng zaleta architektury mikroserwisow —
niecoczekiwany blad w przetwarzaniu, powstaly w wyniku pomytki programisty albo nieprzewidzianego
scenariusza, nie spowoduje awarii catego systemu, a jedynie wylaczy kilka jego funkcjonalnosci z uzytku,
co ograniczy straty. Inng zaletg jest wigksza tatwo$¢ utrzymania takiej aplikacji — kod poszczegolnych
komponentow jest prostszy, a co za tym idzie — tatwiejszy do zrozumienia [2].

Architektura mikroserwiso6w ma jednak swoje wady. Nalezg do nich m. in.:

e wigcej niezaleznych aplikacji to bardziej skomplikowana procedura budowania kodu i
wdrazania na srodowisko,

o wiele aplikacji pracujacych na tym samym zrddle danych moze oznaczaé problem ze
spojnoscia tych danych,

e skoro komponenty sa niezalezne i moga pracowac nawet na réznych serwerach, pojawia si¢
problem komunikacji pomigdzy nimi (z ktorym nie mamy do czynienia w przypadku
architektury monolitu).

Skoro mowa o komunikacji pomi¢dzy komponentami — wedtug [34], mikroserwisy zazwyczaj
komunikujg si¢ ze sobg za posrednictwem protokotu HTTP albo kolejek wiadomosci. Debata o wyzszoS$ci
jednego sposobu nad drugim jest w rzeczywistosci debata miedzy komunikacjg synchroniczng (HTTP) a
asynchroniczng (kolejki wiadomosci). Wylonienie zwyciezcy jest niemozliwe, poniewaz oba sposoby
znajduja swoje zastosowanie w roéznych przypadkach uzycia [5].

2.2. Kolejki wiadomosci

Kolejka wiadomosci (ang. Message Queue, MQ) to forma asynchronicznej komunikacji miedzy
programami. Wiadomos$ci wystane na kolejke zostaja przez nig przechowane do czasu odczytania i/lub
usuniecia (a wiec kolejka wiadomo$ci musi by¢ trwata®) [11][39][40].

Zastosowanie kolejek wiadomos$ci najczesciej wymaga wykorzystania serwera (w dalszej czesci
pracy nazywanego brokerem), ktory posredniczy w komunikacji i przechowuje odebrane komunikaty.

2.3.  Wozorzec point-to-point

Modelem point-to-point nazywa si¢ prosta kolejke¢ FIFO, ktora przekazuje kazda wiadomos$¢ tylko
do jednego z potaczonych odbiorcow. Ten wzorzec stosuje si¢ w sytuacjach, w ktorych kazda wiadomos¢
powinna zosta¢ przetworzona jednokrotnie. [39][40] Wzorzec point-to-point przedstawiono na Rysunku 2.

Wzorzec nie wyklucza rownoczesnego czytania wiadomosci z kolejki przez kilku klientow — w takim
przypadku dziela si¢ praca, co ma zastosowanie w skalowaniu horyzontalnym.

! Trwato$¢ jest istotng cechg charakteryzujaca kolejki wiadomosci — a wlasciwie cechami, poniewaz thumaczy sie na
dwa terminy w jezyku angielskim majace w konteks$cie kolejek wiadomosci zgota odmienne znaczenie.

Durability (o ktore chodzi w tym przypadku) oznacza, ze wiadomos$¢ jest przechowywana podczas nieobecnosci
konsumenta, aby mogt ja odczyta¢ po powrocie.

Persistence okre$la, czy otrzymana wiadomos¢ jest przez kolejke wiadomosci zapisywana przed przekazaniem do
konsumenta. Zrodto: [39], s. 3-4.
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Rysunek 2 - graficzne przedstawienie modelu point-to-point

2.4. Wzorzec Publish/Subscribe

W?zorzec Publish/Subscribe (zwany réwniez Pub/Sub) rozdziela nadawce i odbiorce wiadomosei (we
wzorcu nazywanych nadawcg, ang. publisher, i subskrybentem). Nadawca publikuje wiadomo$¢ na topic
bez wiedzy o tym, kto tg wiadomo$¢ odczyta. Kazdy subskrybent odczytuje wiadomo$é¢ z topica (patrz:
Rysunek 3) [10].

s ™ N
Nadawca 1 : : Subskrybent 1
N J : J
- N | ! \
Nadawca 2 i > Topic ' Subskrybent 2
A E : i E J
, L] el ~
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‘przekazywanai jpreexazywana,
P . 1 do wszystkich
mna topic | { P
p i '‘odbiorcow

Rysunek 3 - graficzne przedstawienie modelu Publish/Subscribe

Wiadomosci sa jednak przekazywane do kazdego subskrybenta topica, wigc nie ma mowy o
dzieleniu si¢ miedzy nimi praca, a raczej o wykonywaniu dodatkowe;j.



2.5.  Model hybrydowy

Wiele wspolczesnych systemow kolejkowych jest implementacja modelu hybrydowego, ktory taczy
cechy point-to-point i Pub/Sub. W najczesciej spotykanej implementacji (np. Kafka, RocketMQ, NSQ)
wiadomos$ci wysylane sg do jednej lub wielu grup, a w obregbie grupy s3 odczytywane przez jednego
subskrybenta. Celnym okresleniem takiego modelu jest once-per-interested-party (patrz: [39], s. 5).
Rysunek 4 ilustruje dziatanie takiego modelu hybrydowego.

2.6. Przewaga kolejek wiadomosci nad HTTP

Zaleta wykorzystania HTTP jest brak brokera, ale wigze si¢ z bezstanowoscig (o ile komponent nie
ma np. wbudowanej lekkiej bazy danych). Jezeli jeden z mikroserwisoéw jest niedostgpny, wszystkie inne,
zalezne od niego mikroserwisy nie moga dziala¢. HT'TP ma przewage w przypadku integracji aplikacji z
zewnetrznymi systemami — jest to uniwersalny protokoét i nie wymaga dostosowania interfejsu do danej
kolejki [43]. Wykorzystanie wiadomosci nie wyklucza jednak zastosowania w systemie rowniez
komunikacji HTTP.

Komunikacja poprzez wiadomosci wigze si¢ z ustanowieniem tzw. brokera — serwera obstugujacego
wiadomosci 1 produkujgcych/konsumujacych je klientow. Broker moze zapewniaé persystencje
wiadomos$ci — wowczas przerwa w pracy jednego komponentu nie zaburza dziatania catego systemu.

Stosowanie komunikacji HTTP migdzy mikroserwisami moze doprowadzi¢ do powstania dtugich
tancuchéw zapytan (ang. request chains) [43]. Na przyktad: komponent A wystat zapytanie do komponentu
B i oczekuje na odpowiedz. Komponent B procesuje to zapytanie, ale wigze si¢ to z wystaniem zapytania
do komponentow C i D. Pojedyncza transakcja zakonczy si¢ dopiero kiedy komponent A otrzyma
odpowiedz i zostanie przerwana w razie malfunkcji ktéregokolwiek z serwisow.

Stosujac kolejki wiadomos$ci, powyzsza transakcje mozna podzieli€ na wiele mniejszych,
realizowanych przez jeden komponent, zaczynajaCych si¢ od odczytania wiadomosci i konczacych
zapisaniem jej do tej samej lub innej kolejki.
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Konsument 1-1
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Konsument m-I

Rysunek 4 - graficzne przedstawienie modelu hybrydowego

Model hybrydowy kolejek wiadomosci daje duzg dowolnos¢ w skalowaniu horyzontalnym i
dzieleniu workloadu w celu optymalizacji pracy systemu. Skalowanie horyzontalne poszczeg6inych
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mikroserwisow aplikacji stanowi istotng przewagg takiej architektury nad architekturg monolitu [34].
Ponadto, serwisy nie muszg o sobie wzajemnie wiedzie¢, wystarczy komunikacja z brokerem.

Wyzej wspomniana trwato$¢ wiadomosci ulatwia tez znajdowanie problemow w dziataniu systemu,
takich jak bledy przetwarzania albo niska wydajno§¢. Takie problemy sa sygnalizowane przez
nagromadzenie wiadomosci na kolejce wejsciowej komponentu (tzw. lag) [43].
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3. Przeglad systemow kolejkowych

Ponizszy rozdziat zawiera krotki opis poszczegolnych kolejek wiadomosci i charakterystycznych dla
nich cech. Kolejkom przyporzadkowano wzorzec (point-to-point, Pub/Sub, hybrydowy).

3.1. Kafka

Kafka, pierwotnie wytworzona przez Linkedin na wtasne potrzeby, jest obecnie rozwijana na licencji
Apache przez Apache Software Foundation [39]. Charakteryzuje si¢ skalowalnos$cia, wysoka dostepnoscia
(ang. High Availability) i wysoka przepustowoscig (ang. high throughput).

Kafka dziata w modelu rozproszonym. Wspiera replikacje danych i wysoka dostepnosé¢ (ang. High
Availability). Pomaga w tym Apache Zookeeper instalowany wraz z brokerem, zarzadzajacy topologia i
przechowujacy najwazniejsze metadane [24].

Kafka jest przyktadem kolejki w modelu hybrydowym. Opiera si¢ na topicach, na ktore wiadomosci
sg wysylane i grupach agregujacych konsumentéw (ang. consumergroup). Wiadomos¢ jest odczytana po
jednym razie przez kazdg grupe (trafia do jednego z jej konsumentdéw). Kafka przechowuje oddzielny
postep w odczytywaniu wiadomosci (nazywany offsetem) dla kazdej grupy.

Broker

Rysunek 5 - model domenowy Kafki. Zrédio: [19]

Kafka jest persystentna — wiadomosci sa zapisywane na dysk przed wystaniem potwierdzenia
odbioru? albo przekazaniem do konsumentéw. Skonsumowane wiadomosci nie sg od razu usuwane i moga
zosta¢ odczytane dowolng liczbg razy (poprzez manipulacje offsetami). Administrator moze skonfigurowac
retencje danych lub kompaktacje — scalanie wiadomosci wedtug klucza.

2 Jest tak przynajmniej w przypadku domy$lnej konfiguracji producenta, ale moze on tez wybra¢ od ilu brokeréw chce
otrzymaé potwierdzenie zanim uzna, ze wiadomo$¢ trafita bezpiecznie do celu — parametr acks (domyslnie 1).
Mechanizm mozna wylaczy¢, ustawiajac acks = 0, ale tez zwiekszy¢ jego wartos¢, aby czekaé na potwierdzenie od
brokerow replikujacych topic.
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Kazdy topic sktada si¢ z dowolnej liczby partycji, a kazda partycja jest przechowywana w oddzielnej
lokacji na dysku. Do kazdej partycji moze by¢ rownoczesnie podigczony tylko jeden konsument — a wigc
liczba partycji stanowi maksymalna liczbg rownoleglych konsumentéw. Konsumentem jest zazwyczaj
jeden watek. Podczas produkowania wiadomosci na topic, wiadomosci te sa domyslnie dystrybuowane na
rozne partycje przy uzyciu funkcji haszujacej z klucza (aby zapewni¢ mozliwie rownomierng dystrybucje
i przeptyw wiadomosci o takim samym kluczu w obrebie jednej partycji), cho¢ producent moze sam
zdecydowac¢ na ktora partycje wiadomos¢ ma trafi¢. Model domenowy Kafki przedstawiony zostal na
Rysunku 5.

W zwiazku z powyzszym, Kafka nie zapewnia odczytu wiadomosci z topica w takiej samej
kolejnosci, w jakiej zostaly zapisane. Wymaga to uwzglednienia w projektowaniu systemu — kolejnosé¢
otrzymywania danych nie powinna wplywac na jego koncowy stan (r6znice w obstudze wiadomosci FIFO
i nieuporzadkowanych zostaty szerzej opisane w [21], w sekcji Model Comparison). Wyjatkie jest topic o
liczbie partycji rownej 1 — Kafka zapewnia kolejno$¢ FIFO w obrebie partycji.

Wiadomosci Kafki sktadaja si¢ z klucza, wartosci, timestampu (daty i godziny wystania wiadomosci)
i opcjonalnych nagtéwkow (ang. headers).

3.2. RabbitMQ

RabbitMQ rowniez jest projektem open-source [41]. Zostat napisany w roku 2007, w jezyku Erlang.
Poczatkowo opierat si¢ jedynie na AMQP, obecnie wspiera kilka roznych protokotéw transmisji
wiadomosci®,

Podstawowa kolejka implementuje wzorzec point-to-point, ale wspierany jest tez Publish/Subscribe.
W przypadku Pub/Sub producent deklaruje wymiang (ang. exchange), na ktora wysytane sag wiadomosci,
oraz Klucz routingu. Klucz routingu stuzy do wystania wiadomosci tylko na niektore kolejki w ramach tej
samej wymiany. Sama komunikacja, mimo, ze jest to model Pub/Sub, pod spodem opiera si¢ na kolejkach
point-to-point. Konsument i tak deklaruje zwykla kolejke, z ktorej chce konsumowaé, ale moze powigzac
ja z odpowiednig wymiang [37].

Plusem RabbitMQ jest duza liczba dostgpnych wtyczek, pozwalajgcych w prosty sposob
zainstalowac serwer na przyktad wraz z serwerem HTTP wystawiajacym Management UL W ten sposob
broker nie jest obcigzony niechcianymi dodatkowymi funkcjonalno$ciami i sam w sobie pozostaje lekki.

3.3.  RocketMQ

RocketMQ zostato napisane przez Alibaba, wiodaca chinska firme e-commerce, na wlasny uzytek
[36]. Od 2012 technologia jest udostgpniona jako open-source. RocketMQ, podobnie jak Kafka i ActiveMQ
jest przyktadem hybrydowej kolejki wiadomosci (majgcej cechy point-to-point i Pub/Sub) [33].

3 Petna lista wspieranych protokotéw jest dostepna w oficjalnej dokumentacji: [28]
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RocketMQ, podobnie jak Kafka, domyslnie wspiera model rozproszony. Klaster RocketMQ sktada
si¢ z nameserverow i brokerow. Producent albo konsument, chcac podtaczy¢ sie¢ do brokera, wysyta
najpierw zapytanie do nameservera, a w odpowiedzi otrzymuje adres brokera, ktory przechowuje zadane

Broker Cluster

Broker

Masterl
Data Sync

Broker
Slavel

Broker
Master2

Broker
Slave2

< Broker

Discovery

Consumer Cluster

Consumerl

Consumer2  Consumer]

Rysunek 6 - diagram topologii klastra RocketMQ. Zrédlo: [36]

dane (patrz: Rysunek 6).

Organizacja RocketMQ w duzym stopniu przypomina organizacj¢ Kafki. Topic dzieli si¢ na kolejki
wiadomosci, a nie partycje jak w przypadku Kafki, ale konsumenci taczacy si¢ do topicOw rowniez sa

pogrupowani w grupy (ang. consumergroup). Rysunek 7 przedstawia model domeny RocketMQ.

Producent RocketMQ moze wysta¢ wiadomos¢ na topic na jeden z trzech sposobow:

e synchronicznie,
e asynchronicznie,

e One-way.

Innymi interesujacymi wariacjami sg:

wysylanie wiadomosci FIFO (ang. ordered sending),
wysylanie wiadomosci z opoéznieniem (ang. delayed sending),
wysytanie wiadomosci w paczkach (ang. batch sending),
wysylanie wiadomosci w transakcjach.

Do kazdej z powyzszych funkcjonalnos$ci nietrudno dobra¢ jakis przypadek uzycia [32].

3.4. ActiveMQ

Najstarszy sposrod opisywanych systemow kolejkowych, stworzony przez firme¢ LogicBlaze w roku
2004 jako pierwsze popularne rozwiazanie open-source tego typu [39]. ActiveMQ ([12]) jest implementacja
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IMS. Specyfikacja JMS nie narzuca protokotu komunikacji, na potrzeby tego systemu stworzono
OpenWire*,

Cho¢ ActiveMQ wspiera model rozproszony, to w przeciwienstwie do Kafki nie wspolpracuje z
zadng ustugg zarzadzania topologig klastra (jak np. Zookeeper). Brokery moga potaczyé¢ si¢ w uktad
Master-Slave (zazwyczaj taczy si¢ w ten sposob dwa brokery, patrz [39], s. 26), co zapewnia wysoka
dostepnos¢, ale ogranicza wzrost wydajnosci przez skalowanie horyzontalne, w poréwnaniu do
konkurenciji.

ActiveMQ, podobnie jak RabbitMQ, implementuje wzorce point-to-point i Pub/Sub, ale juz nie
model hybrydowy. Klienci mogg uzywac albo kolejek, albo topicow [15].

Consumer Group

Ve Topic i \

Message Queue Subscription

Relationship

Message Queue

z Message Queue

. /)

Consumer Group

Subscription
Relationship

Message Production Message Storage Message Consumption

Rysunek 7 - model domenowy RocketMQ. Zrédio: [29]

35. NSQ

NSQ ([25]) to skrot od ,,Natively Scalable Queue”. Kolejke napisano w jezyku Go i jest rozwijana
przez Bitly jako projekt open-source od 2013 roku. Zatozeniami rozwigzania miaty by¢:

o lekkos¢ (ang. lightweight),
e zapewnienie wysokiej dostgpnosci i eliminacja pojedynczych punktéw awarii,
e prostota uzytkowania®.

NSQ implementuje swoj wlasny protokot komunikacyjny, opierajacy sie na TCP.

Architektura NSQ przypomina nieco RocketMQ i Kafk¢ — wieloweztowy klaster sktada si¢ z
NSQLookupD (dziatajacego analogicznie do Zookeepera i Nameservera) i brokera (NSQD). Dodatkowym,
opcjonalnym komponentem jest NSQAdmin — serwer HTTP oferujacy interfejs graficzny stuzacy do
zarzadzania i monitorowania pracy klastra.

4 Obecnie ActiveMQ, podobnie jak RabbitMQ, wspiera wszystkie popularne protokoty: AMQP, STOMP, XMPP,
MQTT. Zrédto: [39].

5 W duchu poprzedniej kolejki wiadomosci wykorzystywanej przez Bitly: Simplequeue, wchodzacej w pakiet narzedzi
Simplehttp — https://github.com/bitly/simplehttp/tree/master/simplequeue (dostep 2023-01-09)
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Réwniez podobna do Kafki i RocketMQ jest organizacja — NSQ jest hybrydowa kolejka wiadomosci.
Rysunek 8 przedstawia model domenowy. Role analogiczng do grup konsumentéw w konkurencyjnych
rozwigzaniach petnig kanaty. Wiadomo$¢ wystana na topic trafia do kazdego kanatu — jezeli do kanatu jest
potaczonych kilku konsumentéw, tylko jeden z nich otrzymuje wiadomos¢.

Producenci // NSQ \\ / Konsumenci \

/ \
—_—

—> Kanat 1 Konsument 1

Y

——

—_——

Kanat 2 Konsument 2

Y

Producent 1 >[ Topic 1

—
Y

e

—_—

| Kanat 3 Konsument 3

Y

——

\ /

Rysunek 8 - model domenowy NSQ. Zrédlo: wlasne, na podstawie dokumentacji NSQ — [25]

3.6. SQS

Jedyna w tym zestawieniu ustuga chmurowa. Amazon SQS zostatl udostgpniony klientom w 2006
roku (2004 jako beta). Jest przyktadem kolejki point-to-point.

Amazon oferuje dwa rodzaje kolejek wiadomosci SQS [8]. Standardowa kolejka SQS nie zapewnia
kolejnosci FIFO (jest to tzw. mechanizm best-effort — wiadomosci zazwyczaj docierajg w odpowiedniej
kolejnosci, ale moga si¢ zdarzy¢ wyjatki). Nie zapewnia tez doktadnie jednego dostarczenia wiadomosci,
zamiast tego oferujac przynajmniej jedno dostarczenie. Zachowanie kolejnosci wiadomosci i doktadnie
jedno dostarczenie sg oferowane przez kolejke typu FIFO, ktora jest drozsza w uzytkowaniu. Kolejki FIFO
majg za to ograniczong przepustowo$¢ — wedhug dokumentacji wspierane jest do 300 operacji na sekunde®.

Maksymalny wspierany rozmiar wiadomosci to 256 kB, przy czym przy wycenie uwzgledniane jest
kazde 64 kB wiadomosci (a wiec za dwie wiadomosci po 64 kB kazda ptaci si¢ tyle samo, co za jedng 128
kB-owa).

Podobnie jak w przypadku Kafki, wiadomosci nie sg automatycznie usuwane z kolejki od razu po
odczytaniu. O ile nie skasuje ich konsument, z kolejki znikng dopiero po konfigurowalnym czasie retencji.
Ten mozna ustawi¢ pomiedzy 1 minutg a 14 dniami (domyslnie 4 dni).

Podczas standardowego cyklu pracy producenci i konsumenci kolejki SQS korzystaja z trzech typodw
operacji (transakcji):

® Operacja jest wystanie wiadomosci, odebranie wiadomosci lub usuniecie wiadomosci z kolejki — a wiec 300 operacji
odpowiada faktycznie 100 przestanym wiadomosciom. W dokumentacji nadmieniono, ze w celu zwigkszenia
przepustowosci mozna wiadomosci pakowa¢ w paczki (maksymalnie 10, a wigc przepustowos$¢ wzrosnie do 1000
wiadomosci na sekunde) lub wiaczy¢ tryb wysokiej przepustowosci (ang. high throughput mode), ktéry podnosi
przepustowos$¢ do 1000 wiadomosci bez paczkowania (lub 10000 z paczkowaniem). Tryb wysokiej przepustowosci
jest dostepny w niektorych regionach AWS [8].
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wys$lij wiadomo$¢ (ang. Send Message),
odczytaj wiadomo$¢ (ang. Receive Message),
usun wiadomos$¢ (ang. Delete Message).

Oznacza to, ze wiadomo$ci mozna przesyta¢ bez koniecznosci statego utrzymania potaczenia. Cykl
zycia wiadomosci jest nastgpujacy:

1) Producent wysyta wiadomo$¢ na kolejke.
2) Konsument odczytuje wiadomos¢ z kolejki.
3) Konsument moze usung¢ wiadomos¢ z kolejki po odczytaniu — w ten sposob wiadomo$é nie
zostanie ponownie skonsumowana.
4) Jezeli wiadomosci nie skasowano po przeczytaniu, zostanie Ona usuni¢ta automatycznie po

uplynieciu czasu retencji.

Co istotne, aby konsument mogt sprawdzi¢, czy jakas wiadomo$¢ nie czeka w kolejce, musi
skorzysta¢ z operacji odczytania wiadomosci. Korzysta wiec z API SQS nawet wtedy, kiedy nic nie
przetwarza. Rzeczywista atomowg jednostka, za ktéra ptaci klient, jest wtasnie pojedyncze skorzystanie z
operacji. W praktyce oznacza to, ze nawet bezczynno$¢ konsumenta wigze si¢ z ponoszeniem kosztow
uzytkowania kolejki. Amazon w swojej dokumentacji proponuje wykorzystanie mechanizmu rzadkiego
odpytywania (long polling) — jezeli w momencie odpytania kolejki nie oczekuje na niej zadna wiadomosc,
interwat przed kolejnym zapytaniem bedzie znacznie dtuzszy (oznacza to jednak, ze nastgpna wiadomos¢
moze zosta¢ odczytana z duzym opdznieniem).

3.7. Podsumowanie

W Tabeli 1 zestawiono cechy opisanych wyzej systemow kolejkowych.

Tabela 1 — poréwnanie wybranych systemow kolejkowych

Usluga Praca w
Broker Wzorzec zarzadzania modelu Rok powstania  Bezplatny
topologia rozproszonym
Kafka hybrydowy tak — Zookeeper  tak 2011 tak
) point-to-point, ) )
RabbitMQ nie nie 2007 | tak
pub/sub
RocketMQ hybrydowy tak — nameserver  tak 2012 tak
) point-to-point, )
ActiveMQ nie tak 2004 | tak
pub/sub
NSQ hybrydowy tak — nsglookupd  tak 2013 tak
SQS point-to-point | nie dotyczy nie dotyczy 2006 | nie
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4. Przeglad istniejacych poréownan

Dostgpnych jest wiele rozwigzan platnych i open-source. Podjecie decyzji o wyborze technologii
maja utatwic liczne poréwnania i rankingi dostepne w Internecie. Zaletami wyboru popularnego narzgdzia
sa na przyktad:

o duza dostgpno$¢ materiatow, dokumentacji i poradnikow,

e mnogos¢ gotowych integracji z innymi popularnymi narz¢dziami,

o wigksze prawdopodobienstwo, ze to narzedzie jest aktywnie rozwijane i doczeka si¢
kolejnych usprawnien i funkcjonalnosci.

4.1. G2 - Best Message Queue Software [46]

G2 jest portalem z recenzjami oprogramowania biznesowego. Opublikowane poréwnanie obejmuje
52 narzedzia, dla ktorych zawiera opinie uzytkownikoéw (wraz z krotkimi opisami organizacji, dla ktorych
pracuja, a ktore wykorzystujg recenzowane narzedzia), cechy produktow, a takze wizualizuje miejsce, ktore
zajmuje dany system w dwuwymiarowej skali ,,Satysfakcja Uzytkownikéw — Obecnos$¢ na Rynku”.

/ Apache ActiveM0 §:g Apache Kafka (. Apache RocketMQ RabbitMQ

Get a quote Get a quote
 Customize... Export to... | - All Categories ~ All Reviewers -

Pricing
Free Trial Unavailable Free Trial Unavailable Free Trial Unavailable Free Trial Unavailable
Ratings

. I cc D vai 85
Meets Requirements Responses: 4 Responses: 63 Not enough data available Respanses: 26
O cc T o - Sy
Esse ot LRe Responses: 14 Responses: 63 Notenouchidataavallahle Responses: 26
I R S—— L [T
ase of Setup ot enough data available Responses: 18 ot enough data available Responses: 7
i ta aval 73 i T

Ease of Admin Not enough data available = Not enough data available =
Responses: 16 PéSpDns?Sl?
i \ )77 | )77 | o vai B ]
Quality of Support Responses: 1 Responses: 55 Not enough data available Responses: 18

Has the product b a Co— Coe—
s e.pro \_'": ee.nagoo Not enough data available Pe— l_” Not enough data available Pe—— !_”
partner in doing business? Responses: 13 Responses: 6
- )83 | | 83 — o

9 o ugh \

Product Direction (% positive) Responses: 14 Responses: 60 Not enough data available Responses: 23

Rysunek 9 - tabelka wygenerowana przez portal G2 dla czterech wybranych systemow
kolejkowych. Zrodio: [46]

Dla kazdego narzedzia G2 oblicza tez ogdlng oceng (nazywang tutaj G2 Score) na podstawie recenzji
uzytkownikéw i m. in. danych zebranych z sieci spoteczno$ciowych. Lista zawiera kilka pozycji, jak na
przyktad MuleSoft Anyconnect Platform, Nastel czy Azure Scheduler, ktdore nie sg kolejkami wiadomosci,
a jedynie oferujg zblizone funkcjonalno$ci lub integracje z popularnymi brokerami. Strona pozwala na
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wygenerowanie zestawienia wybranych cech kilku rozwiazan (przyktadowe zestawienie przedstawiono na
Rysunku 9).

4.2. StackShare — What are the best Message Queue Tools? [48]

W przeciwienstwie do G2, w ktorego poréwnaniu nie stwierdzono jednoznacznie, ktéry broker
wiadomosci jest najlepszy, Stackshare szereguje poszczegélne systemy pod wzglegdem ocen
uzytkownikow. Na podium znajduja si¢ Apache Kafka, RabbitMQ oraz Amazon SQS. Kazdy z systemow
kolejkowych jest opisany seria etykiet-zalet, na ktore glosuja uzytkownicy portalu, poprawiajac pozycje
ocenianego systemu w rankingu (co wida¢ na Rysunku 10). Wylistowane sg cechy kazdego z brokerdw,
mozna wygenerowac zestawienie dwoch lub wiecej z nich. Uzytkownik moze tez klikng¢ w zaktadke Jobs,
w ktorej znajdzie listg ofert pracy zawierajacej dang technologie¢ w wymaganiach (cho¢ wiele sposrod
odno$nikow nie dziata).

Kafka RabbitMQ Amazon SQS

g

E E'
+ Follow + Follow + Follow

Stacks Stacks St

C C Stacks
20.2K 18.7K 3.04K
& 126 High-throughput & 232 It's fast and it works with good & 61 Easy to use, reliable
me...
& 119 Distributed A& 39 Low cost
& 79 Ease of configuration
& 90 Scalable & 27 Simple

& 58 |like the admin interface

Rysunek 10 - trzy najpopularniejsze kolejki przedstawione w zestawieniu StackShare wraz z
cechami najczesciej uzywanymi do ich opisania. Zrédio: [48]

4.3. PeerSpot — Best Message Queue (MQ) Software [47]

Porownanie rozpoczyna si¢ od krotkiego artykutu zawierajacego definicj¢ kolejki wiadomosci i
opisujacego typowe zagadnienia z nig zwigzane. Ponizej znajduje si¢ ranking o$miu najlepiej ocenianych
systemdw kolejkowych (pokazany na Rysunku 11). Wyniki mozna filtrowa¢ wedtug wielko$ci organizacji,
w ktorej dany system zaimplementowano, a takze wedlug miesigca/kwartalu — dostepne sa rankingi
historyczne — uzytkownik moze przesledzi¢, jak zmieniata si¢ popularnos¢ systemow kolejkowych na
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przestrzeni lat. Udostgpniono opis metody wyznaczania ogdlnej oceny systemu, uwzglednia ona miedzy
innymi $rednig ocen uzytkownikow i $rednig liczbe stow na recenzje.

Strona pozwala na wygenerowanie poréwnania dwoch systemow kolejkowych, sktadajacego sie
gtoéwnie z ich zalet i wad, opisanych przez specjalistow wdrazajacych lub pracujacych z danym
oprogramowaniem. Zawieraja ich subiektywne opinie oraz zastosowanie, jakie kolejki znalazty w ich
projektach.

Top 8 Message Queue (MQ) Software ©

IBM MQ Apache Kafka Amazon 5Q5 WMware RabbitMQ ActiveMQ PubSub+ Event Broker Red Hat AMQ Amazon MQ

Filter stats by: Company size: Al v (@ Rankingsthrough: Dec2022 v  Howare rankings calculated?

Leader

1.1IBMMQ B

20,760 15,030

/Review Views Comparisons

Popular Comparisons . ) )
P P “Technical support is quite helpful. ”

« |[BM MQ vs VMware RabbitMQ

“We have found the MQ messaging topologies valuable.”
+ |IBM MQ vs Apache Kafka

Leader
I 2. Apache Kafka s 20025 15922
/ /Review Views Comparisons
“We appreciate the ability to persistently and quickly write data, as
Popular Comparisons well as the flexibility to customize it for multiple customers.
« Apache Kafka vs IBM MQ Additionally, we like the ability to retain data within Apache Kafka and
+ Apache Kafka vs ActiveMQ use features, such as time travel to access past customer data. The

connection with other systems, such as Apache Kafka and IBMDB2. ”

Rysunek 11 - dwie najpopularniejsze kolejki wiadomosci wedlug zestawienia PeerSpot. Zrédlo:
[47]

4.4. Liderzy istniejacych porownan
Z wcze$niej wymienionych zestawien wynika, ze do najpopularniejszych rozwigzan naleza IBM

MQ, RabbitMQ i Kafka, z ktérych ostatnia zajmuje miejsce na podium we wszystkich trzech rankingach.
W Tabeli 2 zestawiono najpopularniejsze kolejki na kazdym z portali.
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Tabela 2 - zestawienie liderow rankingdw w opisywanych zestawieniach

G2 (G2 Score) StackShare PeerSpot
1. IBM MQ Apache Kafka IBM MQ
2. Apache Kafka RabbitMQ Apache Kafka
3. Apache Qpid Amazon SQS Amazon SQS
4. RabbitMQ Celery ActiveMQ
5. Azure Queue Storage ActiveMQ RabbitMQ
6. TIBCO Rendezvous Azure Service Bus PubSub+ EventBroker
7. Google Cloud Pub/Sub MQTT Red Hat AMQ
8. Red Hat AMQ Apache NiFi Amazon MQ
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5. Instalacja i konfiguracja brokeréw wiadomosci

Kazdy z brokerow (a takze ustug pomocniczych, jak Zookeeper czy Admin) zostat zainstalowany w
kontenerze Docker. Dla utatwienia postuzono si¢ narzedziem Docker-Compose’. Wykorzystano minimalng
konfiguracj¢, polegajac gtownie na tej domyslnej (out-of-the-box). Wybrano oficjalne obrazy dockerowe,
o ile istniej3.

5.1. Kafka

Dostepnych jest kilka nieznacznie rdznigcych sie od siebie obrazow dockerowych, udostepnianych
miedzy innymi przez Confluent Inc. albo Bitnami. Wigkszo$¢ obrazow dockerowych zawiera Kafka CLIS.
Kafka instalowana jest razem z Apache Zookeeper, ktory przechowuje informacje o brokerach w klastrze,
a takze metadane topicow i grup.

Listing 1 - zawartos¢ pliku konfiguracyjnego Docker-Compose, stuzgcego do utworzenia
konteneréw Kafki i Zookeepera

version: '3'
services:
zookeeper:

image: bitnami/zookeeper:3.6.4 # January 2023
container name: kafka-zookeeper
restart: always
environment:
ALLOW ANONYMOUS LOGIN: yes

Kafka:
image: bitnami/kafka:3.1.2 # Janua:
container name: kafka-broker
ports:
- "9094:9094"
depends on:
- zookeeper
restart: always
environment:
ALLOW_PLAINTEXT LISTENER: yes
KAFKA ZOOKEEPER CONNECT: 'kafka-zookeeper:2181'
KAFKA LISTENERS: L1://:9094,1L2://:29092
KAFKA ADVERTISED LISTENERS: Ll://localhost:9094,L2://kafka-broker:29092
KAFKA LISTENER SECURITY PROTOCOL MAP: L1:PLAINTEXT,LZ2:PLAINTEXT
KAFKA INTER BROKER LISTENER NAME: L2
KAFKA OFFSETS TOPIC REPLICATION FACTOR: 1

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

" Compose jest narzedziem umozliwiajacym definiowanie i operowanie kontenerami przy wykorzystaniu plikow
konfiguracyjnych YAML. Szerzej opisany w oficjalnej dokumentacji Dockera — [20].

8 Czyli lekki zestaw narzedzi umozliwiajacych produkowanie i konsumowanie wiadomosci, a takze zarzadzanie
serwerem Kafki. Konfiguracja 1 przykltady uzycia zostaly opisane w oficjalnej dokumentacji Kafki:
https://docs.confluent.io/platform/current/tutorials/examples/clients/docs/kafka-commands.html (dostep 2022-12-06)
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Wybrane obrazy — bitnami/kafka w wersji 3.1.2 (styczen 2023) i bitnami/zookeeper w wersji 3.6.4
(styczen 2023) — nie nalezg do najlzejszych, zajmujac kolejno 534 MB i 509 MB (nieskompresowane).

Definicje obu konteneréw przedstawiono w Listingu 1. Zaréwno Kafke i Zookeepera mozna
konfigurowa¢ poprzez przekazywanie warto$ci parametrow w zmiennych srodowiskowych®. Zookeeper do
dzialania wymaga modyfikacji tylko jednej zmiennej: ALLOW ANONYMOUS LOGIN, wylaczajacej
autentykacje.

Podstawowa konfiguracja Kafki jest nieco bardziej skomplikowana:

e ALLOW PLAINTEXT LISTENER pozwala zdefiniowa¢ interfejsy nastuchujace (ang.
listeners) bez autentykacji i szyfrowania®® (domyslnie wylaczone).

e KAFKA ZOOKEEPER CONNECT zawiera adres Zookeepera zarzadzajacego klastrem.

o W trzech kolejnych zmiennych s$rodowiskowych zdefiniowano rozgtaszane interfejsy
nastuchujace i skonfigurowano oba jako PLAINTEXT.

e Jezeli zdefiniowano wigcej niz jeden interfejs, wymagane jest wyspecyfikowanie ktory
sposrod interfejsow ma by¢ wykorzystywany w komunikacji wewngtrznej miedzy brokerami
—KAFKA INTER BROKER LISTENER NAME.

e Poniewaz uruchomiono klaster zawierajacy jedna instancje Kafki, dla prawidlowego
dzialania nalezy zmienic¢ KAFKA OFFSETS TOPIC REPLICATION FACTOR ha 1
(domyslnie 3) — w przeciwnym razie Kafka bedzie usitowata replikowaé topic i moze nie
dziata¢ poprawnie.

5.2. RabbitMQ

Dostepny jest oficjalny obraz dockerowy. RabbitMQ nie wykorzystuje dodatkowych ushug
zarzadzania topologia, wigc instalacja polega na uruchomieniu jednego lub kilku konteneréow brokera.

RabbitMQ wspiera wtyczki. Mozna je wlaczy¢é podczas uruchomienia serwera (za pomocg pliku
konfiguracyjnego zawierajgcego liste nazw wtyczek) lub podczas jego pracy, przy uzyciu narz¢dzi CLI.

Definicj¢ kontenera RabbitMQ przedstawiono w Listingu 2. Uzyto oficjalnego obrazu w wersji
3.9.17 (maj 2022). Obraz jest stosunkowo lekki — 224 MB.

° Liste parametréw wraz z opisami mozna znaleZé na przykltad w dokumentacji obrazéw na docker.io:
https://hub.docker.com/r/bitnami/zookeeper (dostgp 2023-01-11) i https://hub.docker.com/r/bitnami/kafka (dostep
2023-01-11)

10 Kafka wspiera cztery protokoty zabezpieczajace:
e PLAINTEXT - brak autentykacji, brak szyfrowania
e SASL PLAINTEXT — autentykacja SASL, brak szyfrowania
e SASL SSL - autentykacja SASL, szyfrowanie SSL

e SSL - autentykacja i szyfrowanie SSL
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Listing 2 - zawartosé¢ pliku Docker-Compose - minimalna definicja RabbitMQ

version: '3’
services:
rabbitmg:
image: rabbitmg:3.9.17 # May 2022
ports:
- "9095:5672" #

RabbitMQ mozna uruchomic¢ podajac tylko obraz i mapowanie portu. Zdecydowano si¢ jednak uzy¢

dwaoch wtyczek:

e rabbitmg_management, uruchamiajaca serwer HTTP z Management Ul na porcie 15672

e rabbitmq_prometheus, uruchamiajacg eksporter metryk na porcie 15692.

Do definicji kontenera dodano mapowanie wyzej wymienionych portow i wolumen (Listing 3),

odzwierciedlajacy w kontenerze plik zawierajacy liste wtyczek.

Listing 3 - zawartos¢ pliku Docker-Compose - definicja kontenera RabbitMQ

version: '3'
services:
rabbitmg:
image: rabbitmg:3.9.17 # Ma
container name: rabbitmg
ports:
- "9095:5672" # rabbitmg
- "9002:15692" # metrics
- "9092:15672" # management
volumes:
- "/opt/masters-configs/rabbitmg/enabled plugins:/etc/rabbitmg/enabled plugins"

restart: always

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

Po uruchomieniu kontenera, oprécz kolejki dziata rowniez Management Ul (Rysunek 12).
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Rysunek 12 - ekran gtowny wbudowanego narzedzia administracyjnego RabbitMQ
(Managemennt Ul)

5.3. RocketMQ

Istnieje oficjalny obraz dockerowy!!, ale jest tez oficjalny projekt na GitHubie, pozwalajgcy

wlasnorecznie wygenerowac obraz, wybierajac obraz bazowy (jedng z dwoch dystrybucji Linuxa — Alpine

albo CentOS) i wersje kodu??.

Skorzystano z generatora i wytworzono obraz w wersji 4.9.3 (marzec 2022), bazujacy na Alpine. Jest
dos¢ lekki — zajmuje 175 MB. Broker RocketMQ instaluje si¢ razem z Nameserverem, do obu kontenerow

wykorzystuje si¢ ten sam obraz z inng komenda wejsciowa.

Listing 4 zawiera definicj¢ obu kontenerow. Nameserver domyslnie dziata na porcie 9876, stad ten

port jest eksponowany. Broker eksponuje trzy porty do komunikacji z klientami, nameserverem i innymi

brokerami. Aby producenci i konsumenci mogli polaczy¢ sie spoza sieci dockerowej, rdwniez one zostaty

zmapowane na porty zewnetrzne. Utworzono wolumeny — na logi dla kontenera Nameservera i na logi,
dane i konfiguracj¢ Brokera.

1 https://hub.docker.com/r/apache/rocketmq (dostep 2023-01-04)
12 https://github.com/apache/rocketmg-docker (dostep 2023-01-04)

25


https://hub.docker.com/r/apache/rocketmq
https://github.com/apache/rocketmq-docker

Listing 4 - zawartos¢ pliku Docker-Compose - definicja konteneréw RocketMQ

version: '3'
services:
nameserver:

broker:

networks:
default:

image: apacherocketmg/rocketmg:4.9.3-alpine
container name: rocketmg-nameserver
ports:

- "9096:9876"

volumes:
- "/opt/masters-configs/rocketmg/nameserver/logs:/home/rocketmg/logs

command: ./mgnamesrv

n

image: apacherocketmqg/rocketmg:4.9.3-alpine
container name: rocketmg-broker
ports:

- "9097:9097"

- "9098:9098"

- "9099:9099"
volumes:

- "/opt/masters-configs/rocketmg/broker:/home/rocketmg "
command: ./mgbroker -n rocketmg-nameserver:9876 -c ../conf/broker.conf
depends_on:

- nameserver

external:
name: cluster-network-1

Zawarto$¢ pliku konfiguracyjnego przedstawiono w Listingu 5. Poza konfiguracja domys$ing zawiera
nazwy Kklastra i brokera, flage autoCreateTopicEnable pozwalajaca na utworzenie nowego topica
przez producenta wiadomosci. Ustawiono dwa rozglaszane adresy brokera (localhost i nazwe kontenera —
dla sieci dockerowej), a takze inny niz domyslny port do nastuchiwania (9097).

Listing 5 - zawartosé¢ pliku konfiguracyjnego brokera RocketMQ

bro
del

fileReservedTime = 48
brokerRole = ASYNC MASTER
flushDiskType = ASYNC FLUSH

brokerClusterName = rocket-cluster-1
brokerName = rocket-broker-1
autoCreateTopicEnable = true
brokerIPl=localhost
brokerIPl=rocketmg-broker
listenPort=9097

kerId = 0
eteWhen = 04
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5.4. ActiveMQ

W internecie nie jest dostepny oficjalny obraz dockerowy, wigc stworzono go samodzielnie. Z
oficjalnej strony projektu® pobrano kod zrodlowy w wersji 5.17.1 (kwiecien 2022). Utworzono definicje
obrazu (plik Dockerfile przedstawiono na Listingu 6), bazujacego na lekkim obrazie bazowym
zawierajgcym $rodowisko uruchomieniowe Java (ActiveMQ 5.17.1 wymaga JRE w wersji 1.8 jub
wyzszej), do ktdrego przekopiowano caty projekt.

Listing 6 - zawartos¢ pliku Dockerfile, stuzgcego do utworzenia obrazu ActiveMQ

FROM openjdk:11.0-jre-slim

COPY apache-activemg-5.17.1 /opt/apache-activemg-5.17.1
WORKDIR /opt/apache-activemg-5.17.1/bin

ENTRYPOINT ["./activemg","console"]

Po zbudowaniu obrazu przygotowano definicj¢ kontenera w pliku Docker-Compose (Listing 7). Pliki
konfiguracyjne znajduja si¢ w katalogu ,,conf”, na ktorym utworzono wolumen, ale nie modyfikowano
ustawien domyslnych, gdyz te okazaty si¢ by¢ wystarczajace do podstawowego uzywania kolejki.

Listing 7 - zawartosé¢ pliku Docker-Compose - definicja kontenera ActiveMQ

version: '3’
services:
activemq:
image: activemg:5.17.1
container name: activemg
ports:
- "9100:8161" # console
- "9101:616l6" # data - OpenWire protocc
volumes:
- "/opt/masters-configs/activemg/conf:/opt/apache-activemg-5.17.1/conf"

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

Kazdy sposréd obstugiwanych protokotow komunikacyjnych wykorzystuje inny port TCP.
Zmapowano 61616, na ktérym domy$lnie dziata OpenWire. Na 8161 jest wystawiany serwer HTTP z
konsolg administracyjng (patrz: Rysunek 13). Pozwala modyfikowaé¢ konfiguracje topicow i kolejek, a
nawet produkowac na nie wiadomosci. Oferuje tez kilka prostych wykresow.

13 https://activemag.apache.org/components/classic/download (dostep 2023-01-12)
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Rysunek 13 - ekran gltowny konsoli administracyjnej ActiveMQ

55. NSQ

Jest dostepny oficjalny obraz dockerowy. Co ciekawe, ten sam obraz ma trzy zastosowania — W
zaleznosci od komendy startowej kontenera (ang. entrypoint), moze zosta¢ wykorzystany jako ustuga
zarzadzajaca topologia (nsqlookupd), broker (nsqd) lub narz¢dzie do administrowania (nsqadmin).

Streams / test-topic-1

Topic: test-topic-1

e e

Topic Message Queue

NSQd Host Depth Memory + Disk Messages Channels
X 2afa37a7389e:4151 0 0+0 10 1
Total: 0 0+0 10 1

Channel Message Queues

Channel Depth Memory + Disk In-Flight Deferred Requeued Timed Out [=

channel-1 10 10+0 o 0 0 0 10

Rysunek 14 - konsola nsqadmin - ekran podsumowania przyktadowego topica ,, test-topic-1".
Informuje nas, Ze na topic wystano 10 wiadomosci i jest on zasubskrybowany przez 1 kanat
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Listing 8 zawiera definicje wszystkich trzech konteneréw, wykorzystujace oficjalny obraz w wersji
v1.2.1 (sierpien 2021, od tamtego czasu nie wydano nowej wersji). Jedyng konfiguracjg, jaka jest
wymagana do poprawnego dziatania sg parametry w komendach uruchomieniowych brokera i admina,
wskazujace na ustuge nsqlookupd. Oprdcz tego ustawienia domyslne sa wystarczajace.

Zaréwno nsqlookupd jak i nsqd otwieraja dwa porty TCP — ,czysto” TCP 4150 i 4160 do
komunikacji z aplikacjami klienckimi i 4151 oraz 4161, na ktérym dziata HTTP API. Nsqadmin
wykorzystuje tylko jeden port, na ktorym dziata konsola administracyjna (przedstawiona na Rysunku 14).

Listing 8 - zawartos¢ pliku Docker-Compose - definicja konteneréw NSQ

version: '3’
services:
lookup:
image: nsgio/nsqg:v1.2.1
container name: nsg-lookupd
command: /nsqglookupd
ports:
- "9104:4160" # Lookup TCP Address
- "9105:4161" # Lookup HTTP Address

broker:
image: nsgio/nsqg:v1.2.1
container name: nsg-broker
command: /nsqgd --lookupd-tcp-address nsg-lookupd:4160
depends_on:
- lookup
ports:
- "9102:4150" # TCP Port
- "9103:4151" # HTTP Port

admin:
image: nsgio/nsqg:v1.2.1
container name: nsg-admin
command: /nsgadmin --lookupd-http-address nsg-lookupd:4161
depends_on:
- lookup
ports:
- "9106:4171" # HTTP Port

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

56. SQS

Kolejke wiadomosci tworzy si¢ i konfiguruje poprzez konsole AWS — wystarczy przegladarka
internetowa. W konsoli nalezy wybraé¢ zaséb: Amazon SQS, co spowoduje przeniesienie uzytkownika do
listy kolejek (przedstawionej na Rysunku 16). Przycisk ,,Create queue” przenosi do formularza utworzenia
nowej kolejki (Rysunek 15). Poza nazwa i typem (Standard/FIFO) opcjonalnie mozna dokona¢ dalszej
konfiguracji takich parametrow jak czas retencji, maksymalny rozmiar wiadomos$ci czy wilaczy¢ lub
wylaczy¢ szyfrowanie.
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Rysunek 15 - ekran konsoli AWS - formularz tworzenia nowej kolejki.

Po utworzeniu, nowa kolejka jest od razu widoczna na liscie wszystkich kolejek i gotowa do uzytku.
Z poziomu konsoli mozna wykonaé¢ na niej kilka operacji, takich jak reczne wystanie lub odczytanie
wiadomos$ci, usuniecie wszystkich zapisanych komunikatow, czy ponowna edycje konfiguracji z
pierwszego formularza — poza nazwg i typem kolejki, tych zmieni¢ nie mozna.

2] L @ Frankfurt v HarryPiotr v

Amazon 5QS Queues @
Queues (1) m | Edit Delete Send and receive messages ‘ ‘ Actions ¥ m
Q 1 @
wme e tm v e N i v el
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Feedback Looking for language selection? Find it in the new Unified Settings [ © 2023, Amazon Web Services, Inc. or its affiliates. Privacy Terms Cookie preferences

Rysunek 16 - ekran konsoli AWS - lista przypisanych do konta kolejek.
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6. Implementacja aplikacji klienckich

Wybrang technologia jest Java w wersji 8 wraz ze szkieletem Spring Boot. Niewielka czgs¢ kodu
(klasy metryk Prometheusa) napisano w jezyku Kotlin. Tam, gdzie bylo to mozliwe, skorzystano z
oficjalnych bibliotek klienckich dla poszczego6lnych systemow kolejkowych.

Pisanie aplikacji klienckich rozpoczgto od klasy abstrakcyjnej ProducerController. Producent
kazdego z systemow kolejkowych rozszerza tg klase, ktora taczy w sobie funkcjonalno$¢ nadawcy
wiadomosci i serwera HTTP API, stuzacego do sterowania dzialaniem komponentu. Kod klasy
abstrakcyjnej przedstawiono na Listingu 9. Deklaruje ona metode produceMessages () | implementuje
produceMessagesContinuously () (ktéra pierwsza metode wzbogaca m. in. o wielowatkowos¢).

Listing 9 - kod generycznej klasy ProducerController. Liste importow i metody get/set
pominieto

public abstract class ProducerController {

private long messagesSentTotal = 0;

protected Random random = new Random() ;

private Map<String, Long> messagesSent = new HashMap<>();

private Logger log = LoggerFactory.getLogger(this.getClass () .getName())

@PostMapping (" /produce")

public abstract void produceMessages (@RequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) ;

@PostMapping ("/produce-continuously")

public void produceMessagesContinuously (@RequestParam("length")
Optional<Integer> messagelength,
@RequestParam ("threads")
Optional<Integer> threadCountOptional) {

int threadCount = threadCountOptional.orElse(1l);
if (threadCount <= 0 || threadCount > 100) threadCount = 1;

for(int i = 0; i1 < threadCount; i++) {
new Thread(() -> {
while (true) {
byte[] randomBytes = new byte[messagelength.orElse(10)];
random.nextBytes (randomBytes) ;
String randomMessage = new String(randomBytes, Charsets.UTF 8);
produceMessages (Optional.of (1), Optional.of(randomMessage)) ;
}
}) .start () ;

}

protected synchronized void incrementCounter (String topic) {
if (messagesSent.get (topic) == null)
messagesSent.put (topic, new Long(l));
else
messagesSent.put (topic, messagesSent.get (topic) + 1);
this.messagesSentTotal++;

}

public String getProducerType () {
return "generic";

}
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Zmienne messagesSentTotal, messagesSent oraz metody incrementCounter () |
getProducerType () stuza do monitorowania — sa wykorzystywane przez wbudowany eksporter
metryk, ktory szerzej opisano w rozdziale 7.3.7.

Na potrzeby implementacji konsumentéw réwniez zaimplementowano klase GenericConsumer,
jednak z uwagi na to, ze konsumentami nie trzeba sterowaé, zaimplementowano w niej tylko obstuge
zliczania odczytanych wiadomosci — analogicznie do ProducerController.

6.1. Kafka

Do implementacji producenta wykorzystano biblioteke kafka-clients w wersji 3.3.1 (3 pazdziernika
2022) oraz oficjalng dokumentacje ([22]).

6.1.1. Producent

Najprostsza implementacja producenta polega na utworzeniu obiektu klasy KafkaProducer, a
nastgpnie zawinieciu (ang. wrap) wiadomosci w obiekt klasy ProducerRecord (poza wiadomoscig
zawierajagcy takie metadane jak nazwa docelowego topica, opcjonalnie numer partycji czy nagtowki) i
wystaniu go przy uzyciu KafkaProducera. Listing 10 zawiera przyktad prostego kodu wysytajacego
wiadomo$¢ na topic Kafki. W podanym przyktadzie kluczem wiadomosci jest epoch w chwili jej wystania,
a jej wartoscig komunikat tekstowy.

Listing 10 - fragment kodu realizujgcy wystanie wiadomosci na topic Kafki

Properties properties = new Properties();

properties.put (ProducerConfig.BOOTSTRAP SERVERS CONFIG,
appConfig.getKafka () .getBootstrapServer());

properties.put (ProducerConfig.ACKS CONFIG, appConfig.getKafka().getAcks());

eklaracja klas klucza i wartosc
properties.put (ProducerConfig.KEY SERTALIZER CLASS CONFIG,
LongSerializer.class.getName()) ;

properties.put (ProducerConfig.VALUE SERIALIZER CLASS CONFIG,
StringSerializer.class.getName()) ;

KafkaProducer<Long, String> producer = new KafkaProducer<>(properties);

gotowanie wiadomoscl wi1adqolr

String message = "Hello world";

ProducerRecord<Long, String> record = new ProducerRecord<>(
"test-topic-1",
Instant.now() .toEpochMilli (),
message) ;

producer.send(record) ;

Rozszerzono klas¢ ProducerController, nadpisujac metode produceMessages () (i
dodajac obstuge metryk — wywotanie metody incrementCounter ()). Przed wystaniem pierwszej
wiadomosci komponent tworzy nowy obiekt klasy KafkaProducer, ktorego wlasciwosci wczesniej
przygotowano w metodzie createKafkaConfigMap (). Wysylanie kolejnych wiadomosci jest
zrealizowane w bloku kodu try-with-resources, po zakonczeniu ktdrego na obiekcie KafkaProducer
automatycznie wzywana jest metoda close () . Zamkniety w taki sposob obiekt nie moze zostaé¢ ponownie
wykorzystany, stad dla kazdej paczki wiadomosci tworzony jest nowy. Kod Kklasy
KafkaProducerController znajduje si¢ w Listingu 11.
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Listing 11 - kod klasy kafkaProducerController

@RestController

@RequestMapping ("kafka")

@NoArgsConstructor

@ConditionalOnExpression ("${kafka.enabled}")

public class KafkaProducerController extends ProducerController ({

@Autowired

private AppConfig appConfig;

private Logger log = LoggerFactory.getLogger (this.getClass () .getName()) ;
private Properties kafkaConfigMap = createKafkaConfigMap();

@Override
@PostMapping (" /produce™)
public void produceMessages (@RequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) {
int count = countOptional.isPresent() ? countOptional.get() : 1;

—re az WOrzor

// 1NO oplexten A -°roduc

try (Producer<Long, String> producer
new KafkaProducer<> (kafkaConfigMap)) {

for(int i = 1; 1 <= count; i++) {

ProducerRecord<Long, String> record = new ProducerRecord<>(
appConfig.getKafka () .getOutboundTopic (),
Instant.now() .toEpochMilli (),
messageOptional.isPresent ()

? messageOptional.get ()
UUID. randomUUID() .toString());

er

RecordMetadata metadata = producer.send(record) .get();
log.debug ("Sent message to partition {} offset {}",
metadata.partition(),
metadata.offset ());
super.incrementCounter (appConfig.getKafka () .getOutboundTopic()) ;
}
producer.flush();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

private Properties createKafkaConfigMap () {

Properties properties = new Properties();

properties.put (
ProducerConfig.BOOTSTRAP SERVERS CONFIG,
appConfig.getKafka () .getBootstrapServer()); // lo

properties.put (
ProducerConfig.ACKS CONFIG,
appConfig.getKafka () .getAcks());

// Serializers

properties.put (
ProducerConfig.KEY SERIALIZER CLASS CONFIG,
LongSerializer.class.getName()) ;

properties.put (
ProducerConfig. VALUE SERTALIZER CLASS CONFIG,
StringSerializer.class.getName());

return properties;

}

@QOverride
public String getProducerType () {
return "kafka";

}
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6.1.2. Konsument

Dzigki integracji frameworka Java Spring z Kafka'4, mozna skorzysta¢ z implementacji prostszej niz
w przypadku biblioteki kafka-clients. Polega na zdefiniowaniu dwoch fabryk: ConsumerFactory
(zawierajacej konfiguracje konsumenta) i KafkalListenerContainerFactory.

Listing 12 - definicje beandw fabryk consumerFactoryi
KafkaListenerContainerFactory

@Bean
public ConsumerFactory<String, String> kafkaConsumerFactory () {
Wiasciwosci konsumentow
Map<String, Object> props = new HashMap<>();
props.put (ConsumerConfig.BOOTSTRAP SERVERS CONFIG,
appConfig.getKafka () .getBootstrapServer());
props.put (ConsumerConfig.GROUP ID CONFIG,
appConfig.getKafka () .getConsumerGroup ()) ;
props.put (ConsumerConfig.KEY DESERIALIZER CLASS CONFIG,
LongDeserializer.class);
props.put (ConsumerConfig.VALUE DESERIALIZER CLASS CONFIG,
StringDeserializer.class);
props.put (ConsumerConfig. PARTITION ASSIGNMENT STRATEGY CONFIG,
RoundRobinAssignor.class.getName () ) ;
props.put (ConsumerConfig.AUTO OFFSET RESET CONFIG,
"earliest");
return new DefaultKafkaConsumerFactory<> (props) ;

}

@Bean
public ConcurrentKafkalistenerContainerFactory<String, String>
kafkaListenerContainerFactory () {

ConcurrentKafkaListenerContainerFactory<String, String> factory =
new ConcurrentKafkalListenerContainerFactory<>();

factory.setConsumerFactory (kafkaConsumerFactory()) ;

return factory;

Po zdefiniowaniu beandéw, wystarczy zaimplementowa¢ metody opisane adnotacjg
@KafkaListener w klasie KafkaConsumer (przedstawiona na Listingu 14). Metoda
incrementCounter (), analogicznie do producenta, stuzy do zliczania odczytanych wiadomosci na
potrzeby monitorowania.

14 Dokumentacja dostepna jest pod linkiem: https://spring.io/projects/spring-kafka (dostep 2022-12-10)
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Listing 13 - kod klasy kafkaConsumer

@ConditionalOnProperty(value = "kafka.enabled", havingValue
public class KafkaConsumer extends GenericConsumer {

"true")

@Autowired
private AppConfig appConfig;
private Logger log = LoggerFactory.getLogger (this.getClass () .getName()) ;

@Kafkalistener (topics="${kafka.inboundTopic}")
public void consume (String message) {

log.info (message) ;

incrementCounter (appConfig.getKafka () .getInboundTopic()) ;
}

@Override
public String getConsumerType () {
return "kafka";

}

6.1.3. Integracja z Apache Camel

Poza typowa implementacja producenta i konsumenta, mozliwe jest tez zdefiniowanie Camel
Route’a zaczynajacego si¢ i/lub konczacego si¢ na topicu Kafki. Route w Listingu 6 definiuje przeptyw
zaczynajacy si¢ od skonsumowania wiadomosci z topica ,.input-topic-1”, zalogowaniu jej wraz z
nagtéwkami, a nast¢pnie wystaniu jej na ,,output-topic-1.

Listing 14 - prosty przephyw napisany w szkielecie Camel

public class KafkaRouteBuilder extends RouteBuilder {

private Logger log = LoggerFactory.getLogger (this.getClass () .getName())

@Override
public void configure () throws Exception {
from("kafka:localhost:9094?topic=input-topic-1"
.routelId("SimpleKafkaRoute")
.log (LoggingLevel.INFO, "Body: ${body}")
.log(LoggingLevel.INFO, "Headers: ${headers}")
.to("kafka:localhost:9094?topic=output-topic-1");

6.1.4. Kafka Streams

Kafka Streams to framework pozwalajacy przetwarza¢ dane z topicow Kafki strumieniowo.
Wiadomosci sg przetwarzane wedhug raz zdefiniowanej topologii (analogicznie do Camel Route).

Przyktad uzycia Kafka Streams przedstawiono na Listingu 15. Po zdefiniowaniu wymaganej
konfiguracji zdefiniowano topologie, ktéra rozpoczyna sie od topica wejsciowego (,,inbound-topic”), a
nastepnie rozdziela glowny strumien na dwa podstrumienie:
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Listing 15 - kod klasy kafkaStreamsBuilder, definiujqcej topologie i tworzqcej
KafkaStreams

@Component
@ConditionalOnProperty(value = "kafka.streamsEnabled", havingValue = "true")
public class KafkaStreamsBuilder {

public KafkaStreamsBullder(AppConflg appConfig) {

// Konfiguracja wlasciwosci klienta KafkaStreams
Properties streamsProperties = new Propertles()
// Obowiazkowy identyfikator aplikacji

streamsProperties.put (
StreamsConfig.APPLICATION ID CONFIG,
"Subscriber-Application-" + UUID.randomUUID()) ;

// Podanie adresu brokera Kafki

streamsProperties.put (
StreamsConfig.BOOTSTRAP SERVERS CONFIG,
appConfig.getKafka().getBootstrapServer()); // "locahost:9094

// Zadeklarowanie klas obiektdw klucza i wiadomosSci

streamsProperties.put (
StreamsConfig.DEFAULT KEY SERDE CLASS CONFIG,
Serdes.Long () .getClass () .getName ()) ;

streamsProperties.put (
StreamsConfig.DEFAULT VALUE SERDE CLASS CONFIG,
Serdes.String() .getClass () .getName () ) ;

String inboundTopic =

appConfig.getKafka () .getInboundTopic(); // "inbound-topic”
String outboundTopic =

appConfig.getKafka () .getOutboundTopic(); // "outbound-topic"

StreamsBullder bullder = new StreamsBullder()

na podstawie topica wejsciowego

// Rozpoczecie generowanie topolog
builder
stream(lnboundToplc, Consumed with(Serdes.Long(), Serdes.String()))

// 1ie odgatezi

// to zaczynajace sie
.split ()
.branch((k, v) -> v.matches (""[0-9].+$"),
Branched.withConsumer (branchStreaml ->
branchStreaml

/7L

// z wiadomosSci

.mapValues (val ->

val replaceAll("[a zA-Z11", ""M))

cowanych wiadom oxci na topic

zmod

// outbound-topic-

.to(outboundTopic + "-1")))

// dc ] ¢ zaczynajace
branch((k, v) -> v.matches (""[a-zA-Z].+S"),
Branched.withConsumer (branchStream2 ->
branchStream?2
// Us :
// z wiadomosci w
.mapValues (val ->
val.replaceAll ("[0-9]]", ""))
// Wysftanie zmod I kowanych wiadomosSci na topic
// outbound-topic-2
to(outboundToplc + "=2")));

na podstawie

Ccyrr

n odgatezieniu

KafkaStreams streams = new Kafkastreams(builder.build(), streamsProperties) ;
streams.start () ;
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e o pierwszego podstrumienia trafiaja wiadomosci rozpoczynajace si¢ od litery, nastepnie sa
z nich usuwane wszystkie cyfry i powstata wiadomos$¢ trafia do topica wejsciowego
,,outbound-topic-17,

e do drugiego podstrumienia trafiaja wiadomos$ci rozpoczynajace si¢ od cyfry, po czym sa z
nich usuwane wszystkie litery, a powstata wiadomos¢ jest wysytana na ,,outbound-topic-2”.

6.2. RabbitMQ

W przypadku RabbitMQ zaimplementowano dwa zestawy producentow i konsumentéw -—
obstugujace standardowe kolejki point-to-point i wzorzec Pub/Sub. Gtéwna réznica pomigdzy obiema
implementacjami polega na zadeklarowaniu celu/zrodta w obiekcie klasy Channel —w przypadku point-
to-point potrzebna jest nazwa kolejki, a Pub/Sub wymaga podania nazwy wymiany (ang. exchange) i klucza
routujacego.

Biblioteka, z ktorych skorzystano, to oficjalna biblioteka kliencka RabbitMQ, implementujaca
protok6t AMQP 0-9-1 — com.rabbitmg:amqgp-client:5.14.2 (luty 2022). Postuzono si¢ oficjalng
dokumentacjg — [27].

6.2.1. Producent point-to-point

Obie implementacje wymagaja utworzenia fabryki ConnectionFactory (Listing 16 — dla
utatwienia fabryke utworzono w formie beana, aby moc skorzysta¢ ze wstrzyknigcia zaleznosci w obu
producentach).

Listing 16 - definicja beana connectionFactory

@Bean

public ConnectionFactory rabbitConnectionFactory() {
ConnectionFactory rabbitFactory = new ConnectionFactory();
rabbitFactory.setHost (appConfig.getRabbitmg() .getServer () .getHostname () ) ;
rabbitFactory.setPort (appConfig.getRabbitmg() .getServer () .getPort());
return rabbitFactory;

}

Wystanie wiadomo$ci na kolejke wymaga potaczenia (Connection) i kanatu (Channel).
Potaczenie jest produkowane przez fabryke, a kanal tworzony przez potaczenie. Kanat deklaruje docelowa
kolejke (lub wymiang i klucz routowania — w przypadku Pub/Sub) wraz z zestawem jej parametrow — flag.
Flagi sa opcjonalne, jezeli nie zostang podane, kolejka bedzie miata domyslne wtasciwosci. Co ciekawe,
domyslna kolejka zadeklarowana przy uzyciu tej biblioteki nie jest trwata (durable) — a wiec wiadomosci
wystane na nig pod nieobecno$¢ konsumentow przepadaja.

Listing 17 zawiera kod metody createConnectionAndChannel (), W ktorej tworzone i
przypisywane do zmiennych instancji sa potaczenie i kanal, a nastgpnie jest deklarowana kolejka.
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Listing 17 - fragment kodu klasy Rabbi tMOProducerController - metoda
createConnectionAndChannel ()

private void createConnectionAndChannel () throws IOException, TimeoutException {

s poltacrzer r stn nie Jdest otwarte
potfgczenic 11€ Stn est ortwarte

if (rabbitConnection == null || !rabbitConnection.isOpen())
rabbitConnection = rabbitFactory.newConnection () ;
Analogicznie w przypadku kanatu
if (rabbitChannel == null || !rabbitChannel.isOpen()) {
rabbitChannel = rabbitConnection.createChannel ();
durableMessages = appConfig.getRabbitmg() .getMsqg() .isDurableMessages () ;
(
W

exclusiveQueue = appConfig.getRabbitmg() .getMsqg() .isExclusiveQueue () ;

wosclac

rabbitChannel.queueDeclare (
appConfig.getRabbitmg () .getMsqg () .getOutboundQueue (),
durableMessages,
exclusiveQueue,
!durableMessages,
null);

Na Listingu 18 przedstawiono implementacje wysytania wiadomo$ci w modelu point-to-point. Przed
wystaniem kazdej paczki wiadomosci, wywolywana jest metoda
createConnectionAndChannel (). Kiedy juz upewniono si¢, ze potaczenie i kanal deklarujacy
odpowiednig kolejke istnieja, wywotywana jest metoda basicPublish (). Ta sama metoda stuzy tez do

wystania wiadomosci w modelu Pub/Sub, w tym przypadku po prostu nazwa wymiany pozostaje pusta, a
klucz routingu to nazwa docelowej kolejki.

Listing 18 - fragment kodu klasy Rabbi tMOProducerController - metoda
produceMessages ()

ride

@PostMapping ("/produce")
public void produceMessages (GRequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) {
int count = countOptional.orElse(1l);
try{
createConnectionAndChannel () ;
for(int 1 = 1; 1 <= count; i++) {

rabbitChannel .basicPublish (
Strings.EMPTY,
appConfig.getRabbitmg () .getMsqg () .getOutboundQueue (),

W t

S bvé tr

durableMessages
? MessageProperties.MINIMAL PERSISTENT BASIC
null,
messageOptional.isPresent ()
? messageOptional.get () .getBytes|()
UUID. randomUUID() .toString () .getBytes ()
) i
super.incrementCounter (appConfig.getRabbitmg () .getMsqg () .getOutboundQueue ()) ;
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

38



6.2.2. Producent Pub/Sub

Implementacja modelu Pub/Sub jest podobna do point-to-point, ponizej opisano gldwne rdznice:

e klasa implementujgca Pub/Sub, RabbitPubSubProducerController, rOwniez ma
metod¢ createConnectionAndChannel (), ale utworzony kanal, zamiast deklarowac
kolejke, deklaruje wymiang (Listing 19),

Listing 19 - fragment kodu metody createConnectionAndChannel () klasy
RabbitPubSubProducerController

rabbitChannel.exchangeDeclare (
rabbitExchange,
rabbitRoutingKey,
durableMessages) ;

e W produceMessages () metoda basicPublish () =zostala wezwana z innymi
parametrami (Listing 20).

Listing 20 - fragment kodu metody produceMessages () klasy
RabbitPubSubProducerController

rabbitChannel .basicPublish (

rabbitExchange,
rabbitRoutingKey,
durableMessages

? MessageProperties.PERSISTENT TEXT PLAIN

: null,
messageOptional.isPresent ()

? messageOptional.get () .getBytes /()

: UUID.randomUUID() .toString() .getBytes());

"o
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Listing 21 - kod klasy rRabbi tMOConsumer

@Component
@ConditionalOnProperty(value = "rabbitmg.msqg.enabled", havingValue = "true")
public class RabbitMQConsumer extends GenericConsumer {

private AppConfig appConfig;

private ConnectionFactory rabbitConnectionFactory;

private Logger log = LoggerFactory.getLogger (this.getClass () .getName());
private String rabbitQueue;

private boolean durableMessages;

private boolean exclusiveQueue;

public RabbitMQConsumer (AppConfig appConfig,

ConnectionFactory rabbitConnectionFactory) {
this.appConfig = appConfig;
this.rabbitConnectionFactory = rabbitConnectionFactory;
this.rabbitQueue = appConfig.getRabbitmg() .getMsqg() .getInboundQueue () ;
this.durableMessages = appConfig.getRabbitmg() .getMsqg() .isDurableMessages();

this.exclusiveQueue = appConfig.getRabbitmg() .getMsqg() .isExclusiveQueue () ;
initConsumer () ;
}
private boolean initConsumer () {
try {
Connection rabbitConnection = rabbitConnectionFactory.newConnection();
Channel rabbitChannel = rabbitConnection.createChannel();
// Deklaracja k ki, z ktdrej Con r bedzie czyta?

}

rabbitChannel.queueDeclare (
rabbitQueue, )
durableMessages,
exclusiveQueue,
!durableMessages,
null); // ar

/ /

wyzwal

DeliverCallback messageCallback = (tag, payload) -> {

String message = new String(payload.getBody (), "UTF-8");
log.info (message) ;

incrementCounter (rabbitQueue) ;

wiac

rabbitQueue,
true,
messageCallback,
(tag) -> {

b

}

catch (Exception e) {
return false;

}

return true;

@Override
public String getConsumerType () {

}

return "rabbitmg/msqg";

40




6.2.3. Konsument point-to-point

Aplikacja konsumencka rowniez sktada si¢ z dwoch implementacji. Obie korzystaja z tej samej
biblioteki co producent i tez wymagaja utworzenia fabryki ConnectionFactory (Listing 16). Na
Listingu 21 przedstawiony zostat kod klasy Rabbi tMQConsumer, realizujacej czytanie wiadomosci w

modelu point-to-point. W metodzie initConsumer ():

e utworzono potaczenie i kanal,

e zadeklarowano kolejke na podstawie konfiguracji aplikacji,
e zdefiniowano funkcj¢ lambda, wyzwalang po odebraniu kazdej wiadomo$ci — w tym

wypadku logujacej komunikat i inkrementujacej licznik (metryke)
e zwigzano funkcje lambda z kolejka, rozpoczynajac subskrybcje.

6.2.4. Konsument Pub/Sub

Listing 22 - fragment kodu klasy Rabbi tMOSubscriber - metoda initConsumer ()

private boolean initConsumer () {

rabbitChannel.exchangeDeclare (
rabbitExchange,
Strings.EMPTY,
durableMessages) ;

if (namedQueue)

queuePrefix + rabbitExchange,
durableMessages, durable
exclusiveQueue, exclusive
false, autoDelete

else

rabbitChannel.queueBind (

log.info (message) ;
incrementCounter (rabbitExchange) ;

bi

rabbitChannel .basicConsume (
rabbitQueue,
true,
messageCallback,
(tag) -> {});
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return false;
}

return true;

rabbitQueue = rabbitChannel.queueDeclare (

null) .getQueue () ; arqguments

try {
Connection rabbitConnection = rabbitConnectionFactory.newConnection();
Channel rabbitChannel = rabbitConnection.createChannel ();

cueueName

rabbitQueue = rabbitChannel.queueDeclare () .getQueue () ;

rabbitQueue,
rabbitExchange,
rabbitBindingKey) ;
DeliverCallback messageCallback = (tag, payload) -> {
String message = new String(payload.getBody (), "UTF-8");

Konsument Pub/Sub rézni si¢ od point-to-point metoda initConsumer ().

Kod metody

przedstawiony jest na Listingu 22. Utworzony kanat deklaruje jednocze$nie wymiang i kolejke, a nastgpnie
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zwigzuje kolejke z wymiang. Nastepnie, analogicznie jak w poprzednim przypadku, definiowana jest
funkcja lambda, po czym jest ona zwigzywana z kolejka.

6.3. RocketMQ

RocketMQ dysponuje oficjalng biblioteka kliencka Java przeznaczong dla szkieletu Spring Boot.
Opis implementacji prostego producenta i konsumenta przedstawiony zostat w [3].

Zdecydowano si¢ jednak skorzysta¢ z przyktadu w oficjalnej dokumentacji RocketMQ (patrz: [32]),
korzystajac z biblioteki org.apache.rocketmq.rocketmg-client:4.9.3 (marzec 2022).

6.3.1. Producent

Listing 23 - fragment kodu klasy RocketMOProducerController - przecigzone metody
produceMessages ()

erride

Mapping ("/produce")

D @

public void produceMessages (GRequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) {
produceMessages (countOptional, Optional.of(Strings.EMPTY), messageOptional);

}

@PostMapping ("/produce-with-tag")

public void produceMessages (@RequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam ("tag")
Optional<String> tagOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) {

int count = countOptional.orElse(1l);

try{

Utworzenie dom;j

C e domyslnego obiektu Producenta, deklaracja ad
if (rocketProducer == null) {
rocketProducer = new DefaultMQProducer () ;
rocketProducer.setNamesrvAddr (
appConfig.getRocketmg () .getNameserver ());
rocketProducer.setProducerGroup (
appConfig.getRocketmqg () .getGroupName () ) ;
rocketProducer.start () ;

}

for(int 1 = 1; 1 <= count; i++) {

Utworzenie wiadomosSci

Message message = new Message (
appConfig.getRocketmg () .getOutboundTopic (),
tagOptional.orElse (Strings.EMPTY),
messageOptional.orElse (UUID. randomUUID() .toString()) .getBytes());

W Wl

C

SendResult response = rocketProducer.send (message) ;
super.incrementCounter (appConfig.getRocketmqg () .getOutboundTopic()) ;
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
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Zaimplementowany producent wysyta wiadomosci synchronicznie (patrz: 4.4.). Fragment kodu
klasy RocketMQProducerController przedstawiono na Listingu 23. RocketMQ pozwala opatrzy¢
wysytang wiadomo$¢ etykieta (ang. tag), wiec standardowa metode produceMessages () przecigzono,
dodajac sygnaturg umozliwiajacg wystanie wiadomosci z etykieta.

Co ciekawe, producent wymaga ustawienia nazwy grupy producenckiej (ang. producer group) —
préba uruchomienia komponentu bez tego parametru konczy si¢ rzuceniem wyjatku. W Internecie nie
znaleziono informacji na temat grup producenckich RocketMQ. Ustawienie dowolnej warto$ci tekstowe;j
rozwiazuje problem. By¢ moze jest to pozostalos¢ po starej, porzuconej funkcjonalnosci.

Obiekt producenta nadaje si¢ do ponownego uzycia, poniewaz nazwa docelowego topica jest
atrybutem wiadomosci.

6.3.2. Konsument

Sg dwie metody konsumowania wiadomosci, zdefiniowane w dokumentacji RocketMQ: Push i Pull
(ta druga dzieli si¢ jeszcze na standardowa i Lite). Jak opisano w [30], Push jest metoda bezinicjatywowa
—klient musi tylko zasubskrybowac topic i grupe, a broker sam bedzie dostarczat wiadomosci, wyzwalajac
zdefiniowang przez konsumenta procedure obstugi wiadomosci (callback). Takie rozwigzanie jest
wydajniejsze, ale w przypadku duzej liczby odebranych wiadomosci, moze doprowadzi¢ do utopienia (ang.
flood) klienta i w konsekwencji jego awarii.

Listing 24 - fragment kodu klasy RocketMOConsumer - metoda initConsumer ()

private void initConsumer () {

try {

a, podaanie adresu namese cra,

7 enie e e
deklaracje azwy grupy topica
DefaultMQPushConsumer rocketConsumer = new DefaultMQPushConsumer (
appConfig.getRocketmg () .getGroupName () ) ; consumergroup na
rocketConsumer.setNamesrvAddr (
appConfig.getRocketmg () .getNameserver ());
rocketConsumer.subscribe (
appConfig.getRocketmqg () .getInboundTopic (), topic name

n*n) H sSupL—expr

rverini funkcji zZwadlan przez 1010K laaomosci,

rocketConsumer.registerMessagelListener (
(MessageListenerConcurrently) (messages, context) -> {
messages.stream()
.forEach (msg -> {
log.info ("Received message: {}",
new String(msg.getBody()));
incrementCounter (
appConfig.getRocketmg () .getInboundTopic()) ;
}) i
return ConsumeConcurrentlyStatus.CONSUME SUCCESS;
b

rocketConsumer.start () ;
log.info ("Consumer started");

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
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Pull jest odwrotnym podej$ciem — konsument, kiedy jest gotowy, wysyla zapytanie o nowe
wiadomos$ci do brokera. Przenosi to ci¢zar z klienta na serwer, ktory musi obstuzy¢ czeste zapytania
wysylane przez jednego lub kilku konsumentow.

Zaimplementowano konsumenta korzystajacego z metody Push. Utworzony obiekt klasy
DefaultMQPushConsumer deklaruje adres nameservera, grupy i topica. Definiowana jest metoda
obstlugujaca otrzymanie wiadomosci, a nastgpnie jest wigzana z obiektem konsumenta. Wszystkie te kroki
sg realizowane przez metod¢ initConsumer (), ktorej kod znajduje si¢ w Listingu 24.

6.4. ActiveMQ

Skorzystano z oficjalnej biblioteki Java w wersji 5.16.5 (maj 2022) i przykladu z oficjalnej
dokumentacji — [13]. Zaréwno producent jak i konsument definiujg fabryke potaczen do serwera — obiekt
klasy ActiveMQConnectionFactory (Listing 25).

Listing 25 - fragment kodu aplikacji producenta - definicja beana
activeConnectionFactory

@Bean
public ActiveMQConnectionFactory activeConnectionFactory() {
return new ActiveMQConnectionFactory (
String. format ("tcp://%s", appConfig.getActivemq() .getServer ()
)

6.4.1. Producent

Poza utworzeniem fabryki caty proces wysytania wiadomosci jest realizowany przez standardowa
metode produceMessages () (Listing 26). Wymaga utworzenia obiektow polgczenia, sesji, celu (ang.
destination) i producenta, a dopiero wtedy mozna wysta¢ na kolejke wiadomos¢. W pordéwnaniu do
implementacji producentéw np. Kafki albo RocketMQ, proces jest skomplikowany.

Obiekt klasy MessageProducer pozwala na ustawienie jednego z dwoch trybow dostarczenia
wiadomosci: persystentnego lub niepersystentnego. Roznica pomigdzy nimi zostala wyjasniona w
oficjalnej dokumentacji ActiveMQ (patrz: [14] i1 [18]). Persystentny tryb oznacza, ze wiadomosci sg
zapisywane na trwatym nosniku na wypadek awarii lub restartu brokera. Pojecia persistence i durability sa
tu wigc uzywane naprzemiennie, co nie zgadza si¢ z definicjami przedstawionymi w [39].
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Listing 26 - fragment kodu klasy ActiveMQProducerController - metoda
produceMessages ()

@Override

Mapping ("/produce")

public void produceMessages (@RequestParam("count")
Optional<Integer> countOptional,
@RequestParam("message")
Optional<String> messageOptional) {

try {

717k ~yonia v fabrvki 1 , iazanie go

Wyprodukowanie nowego polaczenia z fabryki i nazwigzani
Connection activeConnection = activeConnectionFactory.createConnection();
activeConnection.start () ;

worzenie sesi

Session activeSeséion = activeConnection.createSession (
false, // tra ed
Session.AUTO ACKNOWLEDGE) ;

elu - w tym przypadk kolejl

Zdefiniowanie c ym 1 VI u kolejki
Destination outboundQueue = activeSession.createQueue (
appConfig.getActivemqg () .getOutboundQueue()); // gqueue name
Utworzenie prod nta, powigzanie go z celem ustawienie witasciwosci

MessageProducei activeProducer = acti&eSession.createProducer(outboundQueue);
activeProducer.setDeliveryMode (DeliveryMode . PERSISTENT) ;

for(int 1 = 1; 1 <= countOptional.orElse(1l); i++) {

wys e w 1A0MmMoOSC Cexkxstowe] przy uzyc u proc
activeProducer.send (
activeSession.createTextMessage (
messageOptional.orElse (UUID. randomUUID() .toString())
)
) i

super.incrementCounter (appConfig.getActivemqg () .getOutboundQueue () ) ;

1iecie ses potaczen

activeSession.close();
activeConnection.close();

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

6.4.2. Konsument

Odczytywanie wiadomosci, podobnie jak w przypadku poprzednich implementacji, realizowane jest
metodg Push — za pomoca nastuchiwania wiadomosci (ang. message listener).

Ponownie tworzone sa polaczenie i sesja, ale tym razem zamiast obiektu producenta tworzony jest
konsument, deklarujacy nazwe kolejki. Nastepnie definiowana jest funkcja obslugujaca odebrane
wiadomosci 1 przypisywana do konsumenta. W kodzie aplikacji przedstawionym na Listingu 27, ostatnie
dwa kroki zostaly zrealizowane rownoczesnie, dzigki zastosowaniu funkcji lambda.
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Listing 27 — fragment kodu klasy ActiveMOConsumer - metoda initConsumer ()

private boolean initConsumer () {
try {
Connection activeConnection = activeConnectionFactory.createConnection();
activeConnection.start();

Session activeSession = activeConnection.createSession (
false, tran ted
Session.CLIENTiACKNOWLEDGE);

MessageConsumer activeConsumer =
activeSession.createConsumer (
activeSession.createQueue (
appConfig.getActivemq () .getInboundQueue())) ;
staw

activeConsumer.setMessagelistener (message —-> {

try {
TextMessage textMessage = (TextMessage) message;
log.info (textMessage.getText ());
incrementCounter (appConfig.getActivemqg () .getInboundQueue ()) ;
message.acknowledge () ;

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}
}) i
return true;
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
return false;

Odebrana wiadomos$¢ przed zalogowaniem jest rzutowana na klas¢ TextMessage, pochodzacg z
biblioteki klienckiej. Poza wiadomos$ciami tekstowymi ActiveMQ wspiera tez miedzy innymi:

e BLOBYy,

e mapy,

e Obiekty,

e strumienie (ang. stream).
6.5. NSQ

Istnieje kilka bibliotek klienckich przeznaczonych dla jezyka Javal®, ale zadna z nich nie jest
oficjalna. Zdecydowano si¢ wybra¢ com.sproutsocial.nsg-j:1.2 (listopad 2020)*. Ponizsze podrozdzialy
opisujg implementacje producenta i konsumenta z uzyciem tej biblioteki.

6.5.1. Producent

Wybrana biblioteka umozliwia wysylanie wiadomosci w dwoch trybach: standardowym i
buforowanym. W trybie buforowanym komunikaty sa najpierw tadowane do bufora, a bufor wysyta je na

15 Lista bibliotek dla poszczegdlnych jezykéow znajduje sie na stronie oficjalnej dokumentacji —

https://nsq.io/clients/client_libraries.html (dostep 2023-01-15)

16 Strona projektu na GitHub: https://github.com/sproutsocial/nsg-j (dostep 2023-01-15)
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topic po zapehieniu (domyslnie 16 kB) lub przekroczeniu ustalonego czasu (domyslnie 300 ms). Klasa
producenta NSQProducerController implementuje metody realizujgce oba sposoby — przedstawione
na Listingu 28.

Listing 28 - fragment kodu klasy NSQProducerController - metody produceMessage i
produceMessageBuffered

private void produceMessage (Publisher publisher, String message, String topic) {
publisher.publish (
topic,
message.getBytes ()
) i
super.incrementCounter (topic) ;

}

private void produceMessageBuffered (Publisher publisher, String message, String topic) {
publisher.publishBuffered(
topic,
message.getBytes ()
) i

super.incrementCounter (topic) ;

Co istotne, korzystajac z biblioteki nsq-j, wysytamy i odbieramy wiadomosci w postaci wektora
bajtdw — kwestia ich parsowania i rzutowania lezy w gestii umowy pomi¢dzy producentem i konsumentem.

Aby wysta¢ wiadomos$¢ na jeden z dwdch sposobdw, nalezy utworzy¢ obiekt klasy Publisher,
dostarczanej przez biblioteki, a nastepnie przekazaé¢ go wraz z wiadomoscig i nazwa topica do jednej z
powyzszych metod (przyktad na Listingu 29).

Listing 29 - przyktad uzycia metody z Listingu 28 - wystanie wiadomosci w sposéb buforowany

Publisher publisher = new Publisher ("localhost:9102"); adres brokera
produceMessageBuffered (
publisher, utworzony Publisher
"Test message!", res¢ wiadomosci
"test-topic-1"); nazwa topica

6.5.2. Konsument

W przypadku NSQ zaimplentowano konsumenta pozwalajacego si¢ skalowaé wraz ze
skonfigurowang liczba watkoéw. Kod klasy przedstawiono na Listingu 30. Kazdy powotany watek tworzy
obiekt klasy Subscriber dostarczanej przez nsg-j, po czym subskrybuje topic i grupe. Wszystkie watki
korzystajg z tej samej konfiguracji, a wiec tgcza sie do tego samego serwera, grupy i topica.

Odebrane wiadomos$ci majg posta¢ wektora bajtow, przed zalogowaniem sg konwertowane do
postaci tekstowej (domyslnie UTF-8).
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Listing 30 - kod klasy NsoConsumer

¢ halOnProperty(value = "nsg.enabled", havingValue = "true")
public class NSQConsumer extends GenericConsumer {

private static AppConfig appConfig;
private static Logger log;
private static NSQConsumer instance;

public NSQConsumer (AppConfig appConfig) {
instance = this;
this.appConfig = appConfig;
log = LoggerFactory.getLogger (this.getClass () .getName()) ;

Utworzenie n watkow-konsumenton (’J’L mysSlnie L)

for(int i = 0; 1 < appConfig.getNsq().getConsumerCount (); i++) {

new Thread(() -> initConsumer()).start();
}
}
private void initConsumer () {

log.info("Starting consumer: {}", nfig.getNsqg());

appC

worzenie e t a

o~

2 referencja do funkcji (statyczne =t Oc

new Subscriber (appConfig.getNsqg() .getServer ()
.subscribe (

appConfig.getNsqg () .getInboundTopic (), nazwa topica

appConfig.getNsqg () .getChannel (), ne

NSQConsumer: : handleData) ; r

log.info ("Subscribed!") ;

V)

}

private static void handleData (byte[] data) {

log.info (new String(data));

getInstance() .incrementCounter (appConfig.getNsqg() .getInboundTopic()) ;
}

@Override
public String getConsumerType () {
return "nsq";

}

private static NSQConsumer getInstance() {
return instance;

}

6.6. SQS

Implementacja aplikacji klienckich SQS rézni si¢ od pozostatych systemow kolejkowych. Klient
kazdorazowo laczy si¢ do centrum serwerowego Amazona — musi wigc wiedzie¢, do ktorego regionu AWS
musi nawigza¢ polaczenie (wybrano eu-central-1 — Frankfurt). Nie ma tez mowy o nieautoryzowanym

potaczeniu.

Jedna ze wspieranych przez AWS metod uwierzytelniania jest podanie kluczy dostepu. Klucz wraz
z sekretem generuje si¢ w konsoli AWS. Kazdy posiadacz takich kluczy moze uwierzytelni¢ si¢ jako

uzytkownik AWS (IAM User) i o ile zostal mu przyznany, autoryzowac dostep do kolejki SQS.

Do napisania producenta i konsumenta uzyto oficjalnych bibliotek klienckich Amazona:

com.amazonaws.aws-java-sdk-sqs w wersji 1.12.307 (wrzesien 2022).
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6.6.1. Producent

Listing 31 - fragment aplikacji producenta - definicja beana amazonSgsClient

@Bean
public AmazonSQS amazonSgsClient () {
awiniecie k1 k t k

W ODl1eKUT K1 SicC. Cr
BasicAWSCredentials credentials =
new BasicAWSCredentials (
appConfig.getSgs () .getAccessKeyId(),
appConfig.getSqgs () .getAccessKeySecret());

Jowanie klienta SQS - podan

cglionu AW.E uwlierzytelniania
return AmazonSQSClientBuilder
.standard/()
.withRegion (appConfig.getSgs () .getRegion())

.withCredentials (new AWSStaticCredentialsProvider (credentials))
.build();

Wysylanie i odpytywanie o wiadomosci s3 realizowane za posrednictwem obiektu klasy

AmazonSQS. Dla wygody utworzono taki obiekt jako bean (Listing 31). Wykorzystano budowniczego
(ang. builder) i podano:

o typ kolejki,
e region AWS,
o klucze dostepu.

Listing 32 - fragment kodu klasy soSProducerController —metoda produceMessages ()

n("count") Optional<Integer> countOptional,
Optional<String> messageOptional) {

if (queueName == null) {
queueName = appConfig.getSgs () .getQueueName () ;
queueUrl = amazonSgsClient.getQueueUrl (queueName) .getQueueUrl () ;

}

wvsviani

ysytanie wiadomoscl wW pet
for(int 1 = 1; 1 <= countOptional.orElse(1l); i++) {
amazonSgsClient.sendMessage (
new SendMessageRequest (

queueUrl,
messageOptional.isPresent ()

? messageOptional.get ()

: UUID.randomUUID() .toString()
)
) i

super.incrementCounter (queueName) ;

Dzigki adnotacji @Autowired obiekt zostal wstrzykniety do SQSProducerController, gdzie
postuzyt do:
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e odnalezienia URL kolejki na podstawie jej nazwy,
e wystania na kolejke komunikatu.

Fragment kodu przedstawiony w Listingu 32 realizuje powyzsze kroki.

6.6.2. Konsument

Konsument zostal napisany z wykorzystaniem mechanizmu rzadkiego odpytywania (patrz: 4.6.) — z
tego powodu poprzednig definicj¢ beana amazonSgsClient rozszerzono o wydhuzony maksymalny
czas polaczenia (ang. timeout), rowny 30s.

W przeciwienstwie do pozostatych systeméw kolejkowych, SQS nie umozliwia subskrypcji
wiadomosci metodg Push. Serwer jest odpytywany w nieskonczonej petli. W zaleznosci od odpowiedzi:

e jezeli serwer zwrdci listg wiadomosci, konsument procesuje je, dla kazdej generujac wpis na
liscie wiadomosci do usuni¢cia. Po przeprocesowaniu wszystkich, wysyla zbiorcze zadanie
usunig¢cia wiadomosci,

e jezeli odpowiedz serwera nie zawiera wiadomosci, klient poczeka skonfigurowany interwat
(w przyktadzie na Listingu 33 jest to 20 sekund) zanim ponownie wyS$le zapytanie. Jest to
wilasnie mechanizm long-poll majacy na celu redukcje kosztow uzytkowania kolejki.

Listing 33 - fragment kodu klasy sosconsumer - czytanie wiadomosci metodg long-poll

s M ate-" oadpo
puste ! ;

ReceiveMessageRequest receiveRequest = new ReceiveMessageRequest ()
.withQueueUrl (queueUrl)
.withWaitTimeSeconds (20) ;

lzi (long-polling)

while (true) {
log.info("Polling...");
List<DeleteMessageBatchRequestEntry> messagesReceipts =
amazonSgsClient

.receiveMessage (receiveRequest)

Strumieniowe przetwarzar e zZwroconycn wiaaomoscil
.getMessages ()
.stream/()
.peek (message -> {
String data = message.getBody () ;
log.info ("Received: {}", data);
incrementCounter (queueName) ;

})

.map (message ->
new DeleteMessageBatchRequestEntry (
message.getMessageId(),
message.getReceiptHandle ()))
.collect (Collectors.toList());

if (!messagesReceipts.isEmpty())

usuniecie odczytanych wczesniej wi

amazonSgsClient.deleteMessageBatch (

new DeleteMessageBatchRequest (
queueUrl,

messagesReceipts)) ;
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/. Instalacja i konfiguracja narzedzi do monitorowania

Ponizsze podrozdzialy dotycza technologii wykorzystanej do monitorowania systemow kolejkowych
i aplikacji klienckiej. Pokrotce opisano szkielet monitorowania Prometheus i Grafang oraz ich instalacje¢ i
konfiguracj¢. Do kazdego z monitorowanych komponentow dobrano eksportery metryk — tam, gdzie byto
to mozliwe skorzystano z oficjalnych rozwigzan lub popularnych projektow opracowanych przez
spolecznos¢, ale w przypadku NSQ zaimplementowano wtasne narzedzie przeksztatcajace metryki do
formatu Prometheusa. Opisano implementacje wbudowanych eksporterow metryk mikroserwisow
producenta i konsumenta.

7.1. Prometheus

Prometheus jest jednym z najpopularniejszych narzedzi do monitorowania systemow?’. Poczatkowo
zostat opracowany przez SoundCloud na wlasny uzytek, a nastepnie przeksztalcony w projekt open-source,
ktorego kod zrodtowy jest udostepniony na GitHub [44][45].

Prometheus przechowuje metryki, czyli liczby opisujace prace systemu. Te liczby sg opisane zbiorem
etykiet (ang. labels), ktore, przy wykorzystaniu zapytan jezyka PromQL, umozliwiajg tworzenie wykresow,
regul alarmowania (ang. alerts). Listing 34 zawiera przyktadowe metryki w formacie tekstowym.
Monitorowane aplikacje (lub eksportery metryk) eksponuja endpointy HTTP, ktére na zapytanie GET
odpowiadajg lista takich metryk. Endpointy sg zapisane w konfiguracji Prometheusa, ktory zbiera z nich
metryki co okreslony interwat i zapisuje w swojej bazie danych.

Listing 34 - przyktadowe metryki wygenerowane przez eksporter Kafki. Wartosci metryk
odpowiadajq offsetowi (lgcznej liczbie otrzymanych wiadomosci) na danej partycji danego
topica Kafki

kafka topic partition current offset{partition="0",topic="test-topic-1"} 123
kafka topic_partition current offset{partition="0",topic="test-topic-2"} 234
kafka topic partition current offset{partition="0",topic="test-topic-3"} 345

Definicj¢ kontenera zawierajacego serwer Prometheus przedstawiono w Listingu 35. Kontener
bazuje na oficjalnym obrazie w wersji v2.34.0 (wydanej w marcu 2022). Flaga —-web.enable-
lifecycle dodana do komendy startowej jest opcjonalna i pozwala wyzwoli¢ przetadowanie
konfiguracji z pliku poprzez API, zamiast restartu kontenera (co jest czasochtonne, poniewaz po starcie
Prometheus wezytuje caty odnaleziony w plikach log sekwencyjny WAL). Utworzono wolumen, aby pliki
konfiguracyjne byly dostepne bezposrednio na maszynie, na ktorej dziata Docker, a takze aby zachowaé
dane po zrekreowaniu kontenera.

7 Prometheus zajmuje na przyktad miejsce na podium w rankingu najpopularniejszych narzedzi do monitorowania
Stackshare, obok Grafany (z ktérg wykorzystywany jest zazwyczaj w parze) i Kibang (ktora najczesciej wystepuje w
tak zwanym stacku EFK, majgcym inne zastosowanie) — https://stackshare.io/monitoring-tools (dostep 2023-01-02)

51


https://stackshare.io/monitoring-tools

Listing 35 - definicja kontenera z serwerem Prometheus napisana w Docker-Compose

version: '3'
services:
prometheus:

image: prom/prometheus:v2.34.0
container name: prometheus

command: --web.enable-lifecycle
ports:

- "9090:9090"
volumes:

- "/opt/masters-configs/monitoring/prometheus:/prometheus"

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

W duzej mierze wykorzystano domys$lng konfiguracje, ale konieczne jest zdefiniowanie listy
punktéw koncowych (ang. endpoint) eksporteréw metryk, z ktorych maja by¢ zbierane dane. Czes¢ pliku
konfiguracyjnego przedstawiono w Listingu 36. Komunikacja z eksporterami metryk odbywa si¢ w obrebie
sieci dockerowej, wigc URLami moga by¢ nazwy kontenerow. W podanym przyktadzie $ciezka punktu
koncowego z metrykami RabbitMQ zostata podana, poniewaz jest inna niz domyslna (,,/metrics”).

Listing 36 - fragment zawartosci pliku konfiguracyjnego Prometheusa

scrape configs:
- job_name: kafka
scrape interval: 10s
scrape timeout: 9s
static_configs:
- targets:
- "kafka-exporter:9308"
- job name: rabbitmg
scrape interval: 10s
scrape timeout: 9s
metrics path: "/metrics/per-object"
static_configs:
- targets:
- "rabbitmg:15692"

7.2. Grafana

To popularne narzgdzie do analizy i wizualizacji danych moze zosta¢ potaczone z wieloma ré6znymi
zrodtami (bazami danych) i przedstawiaé pozyskane z nich rekordy i statystyki w postaci roznego rodzaju
licznikow, wykresow, tabel itd. Dzigki licznym wtyczkom mozna Grafane rozszerzy¢ o dodatkowe zrodta
danych albo wizualizacje. Na oficjalnej stronie dostepna jest duza liczba gotowych paneli (ang. dashboard)
stworzonych przez spotecznosc.
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Listing 37 - definicja kontenera z serwerem Grafana napisana w Docker-Compose

version: '3’
services:
grafana:
image: grafana/grafana-enterprise:8.5.0
container name: grafana
ports:
- "9091:3000"
volumes:
- "/opt/masters-configs/monitoring/grafana:/var/lib/grafana"

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

Z uwagi na to, ze zrodtem Grafany moze by¢ Prometheus, stos Prometheus-Alertmanager8-Grafana
jest popularnym rozwigzaniem do monitorowania systemow [8]. Metryki sa wizualizowane niemal w czasie
rzeczywistym (ograniczonym interwalem zapytan Prometheusa), dane przedstawiane na panelach definiuja
zapytania napisane w jezyku PromQL.

G
@ Configuration
Organization: Main Org
8 Data sources A Users A\ Teams ¥ Plugins tit Preferences o APl keys © Recorded queries
e — e
oo
oo No data sources defined
8 Add data source
[ 4@ ProTip: You can also define data sources through configuration files. Learn more
® [ Documentation | (@ Support | ) Community | Enterprise (Free & unlicensed) | v8.5.0 (6134e3cf3) | iy New version available!

Rysunek 17 - interfejs graficzny Grafany - ekran menu konfiguracji

18 Alertmanager jest rozwijanym wraz z Prometheusem (ale moze si¢ tez zintegrowa¢ z innymi zrédlami) narzedziem
do zarzadzania alarmami. Wystane do niego powiadomienia moga zosta¢ pogrupowane, wyciszone na okreslony czas
albo zintegrowane z innymi systemami (jak na przyktad komunikatory: MS Teams, Slack) przy uzyciu webhookow.
Dokumentacja Alertmanagera jest dostepna wsrod dokumentacji Prometheusa
https://prometheus.io/docs/alerting/latest/alertmanager (dostep 2022-01-09)
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Listing 37 przedstawia definicj¢ kontenera z serwerem Grafana — jest ona stosunkowo prosta,
poniewaz wigkszo$¢ konfiguracji zrealizowano poprzez interfejs graficzny. Wykorzystano oficjalny obraz
Grafany Enterprise w wersji 8.5.0 (wydanej w kwietniu 2022). Utworzono wolumen, aby konfiguracja i
panele byty persystentne.

W ramach konfiguracji zdefiniowano zrédto danych (a wiec podiaczeno do serwera Prometheus,
Rysunki 17 i 18) oraz utworzono wykresy i panele.

o)
Data Sources / Prometheus
Type: Prometheus
i} Settings 83 Dashboards
+
og Name ©  Prometheus pefault | @D
oo
® HTTP
‘9 URL @ | http:/localhost:9090
I {g} Access Server (default) v Help >
Allowed cookles
Timeout
Auth
Basic auth With Credentials
TLS Client Auth With CA Cert
® Skip TLS Verify

Rysunek 18 - interfejs graficzny Grafany - ekran konfiguracji zrodta danych Prometheus

7.3. Eksportery metryk

Wigkszos¢ brokerow oferuje oficjalne eksportery metryk. Jezeli brakuje oficjalnego — z pomoca
przychodzi spoteczno$¢. Prometheus jest popularnym frameworkiem i wiele prostych eksporteréw mozna
znalez¢ na GitHubie tudziez Docker.io. Brokery wiadomosci dziatajace na JVM, takie jak Kafka czy
ActiveMQ, sa kompatybilne z Prometheus JIMX Exporter?®.

7.3.1. Kafka

Kafka jest kompatybilna z Prometheus JMX Exporter, ale jego konfiguracja jest dos¢
skomplikowana®. Z pomoca przychodzi gotowe rozwigzanie — danielgsj/kafka_exporter?® — rozwijane

19 https://github.com/prometheus/jmx_exporter (dostep 2022-12-05) - projekt spotecznosci, eksporter przeznaczony
do dziatania jako agent uruchomiony obok gloéwnej aplikacji, zbierajacy i eksportujacy dane na temat dziatania JVM,
takie jak zuzycie zasobow czy czgstotliwo$é i czas trwania Garbage Collection

2 Monitorowanie Kafki przy uzyciu JMX Exportera, wraz z jego przyktadowa konfiguracjg, opisano w [1], sekcja
,»Setting up the Dockerfile, configuring Prometheus.yml, and running the instances”.

2L Projekt znajduje sie na GitHubie - https://github.com/danielgsj/kafka_exporter (dostep 2023-01-11). Wszystkie
wydane  wersje s3 tez publikowane w  postaci  gotowych  obrazow na  Docker.io  —
https://hub.docker.com/r/danielgsj/kafka-exporter (dostep 2023-01-11)
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przez spolecznos¢. Eksporter wymaga minimalnej konfiguracji (przedstawionej na Listingu 38), ktorg
realizuje si¢ poprzez parametry uruchomieniowe procesu w kontenerze. Poniewaz w tym przypadku Kafka
i Zookeeper pozwalaja polaczy¢ si¢ bez autoryzacji, wystarczy tylko podaé parametr kafka.server z
adresem brokera Kafki. Gdyby Kafka dziatalta w modelu rozproszonym, mozna poda¢ liste adresow
brokeréw, oddzielonych przecinkami. Mozna tez poda¢ adres Zookeepera w parametrze
zookeeper.server.

Listing 38 - fragment pliku Docker-Compose z Listingu 1 zawierajgcy definicje kontenera
eksportera metryk

exporter:
image: danielgsj/kafka-exporter:v1.6.0 #August
container name: kafka-exporter

command: --kafka.server=kafka-broker:29092
restart: always
ports:

- "9001:9308"

7.3.2. RabbitMQ

Eksporter metryk RabbitMQ uruchomiono instalujac wtyczke rabbitmg-prometheus (patrz: 5.2. i
Listing 3).

7.3.3. RocketMQ

Istnieje oficjalny eksporter metryk Prometheus dedykowany dla RocketMQ?, ale nie zostal
opublikowany w formie gotowego obrazu dockerowego. Zbudowano go wigc wlasnorecznie.

Majac juz obraz, dodano do pliku Docker-Compose opisanego w 4.3 definicj¢ kontenera eksportera
(Listing 39). Zmienne s$rodowiskowe odpowiadaja poszczegdlnym parametrom konfiguracyjnym.
Wymagana konfiguracja to:

numer portu, na ktérym maja by¢ wystawione metryki,
wersja brokera RocketMQ,

adres nameservera RocketMQ,

czestotliwo$¢ zbierania statystyk z brokera (format Cron).

Koniecznos¢ podania interwatu odpytywania serwerow o statystyki moze si¢ wydawac niecodzienna.
W przeciwienstwie do pozostatych eksporterdw, ten dziata w sposob asynchroniczny — to znaczy odswieza
swoje metryki co okreslony interwal, a nie za kazdym razem, kiedy odpowiada na zapytanie. MetryKi
przechowuje w swoim cache 'u i na zgdania Prometheusa odpowiada tym, co ma akurat pod reka.

22 Projekt na Github: https://github.com/apache/rocketmg-exporter (dostep 2023-01-15)
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Listing 39 - fragment pliku Docker-Compose - definicja kontenera eksportera RocketMQ

exporter:

image: rocketmg-exporter:latest

container name: rocketmg-exporter

environment:
SERVER_PORT: 5557
ROCKETMQ CONFIG ROCKETMQ VERSION: V4 9 3
ROCKETMQ CONFIG NAMESRV ADDR: rocketmg-nameserver:9876
TASK COLLECT TOPIC OFFSET: 0/5 * * * * ?
TASK_COLLECT CONSUMER OFFSET: 0/5 * * * * ?
TASK_COLLECT BROKER STATS TOPIC: 0/5 * * * * ?

ports:
- "9004:5557" # metrics

restart: always

depends_on:
- broker

7.3.4. ActiveMQ

Nie ma eksportera metryk dedykowanego dla ActiveMQ. Poniewaz ten system kolejkowy napisano
w Javie i dziata on na JVM, mozliwe jest monitorowanie go przy uzyciu uniwersalnego agenta Prometheus
JMX Exporter (patrz: 7.3.). Plik JAR w wersji 0.17.0 (maj 2022) $ciagni¢to z oficjalnej strony projektu na
GitHub i dodano do definicji obrazu ActiveMQ (Listing 40).

Listing 40 - zawartos¢ pliku Dockerfile, stuzgcego do utworzenia obrazu ActiveMQ wraz z
eksporterem metryk

FROM openjdk:11.0-jdk-slim

COPY apache-activemg-5.17.1 /opt/apache-activemg-5.17.1

COPY jmx prometheus javaagent-0.17.0.jar /opt/jmx prometheus javaagent-0.17.0.Jjar
WORKDIR /opt/apache-activemg-5.17.1/bin

ENTRYPOINT ["./activemg","console"]

Korzystajac z takiego obrazu, mozna uruchomié¢ eksporter metryk, ustawiajac odpowiednie
parametry uruchomieniowe JVM za po$rednictwem odpowiedniej zmiennej srodowiskowej (zazwyczaj
JAVA OPTS, w tym przypadku ACTIVEMQ OPTS), jak pokazano na Listingu 41. Agent dziala na porcie
8080, ktory zmapowano, umozliwiajac potaczenie spoza sieci dockerowe;.
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Listing 41 - zawartos¢ pliku Docker-Compose — definicja kontenera ActiveMQ z eksporterem
metryk

version: '3'
services:
activemqg:
image: activemg:5.17.1
container name: activemg
ports:
- "9005:8080" # jmx-exporter
- "9100:8161" # cc le
- "9101:61616" # data - Openh
environment:
ACTIVEMQ OPTS: "-javaagent:/opt/jmx prometheus javaagent-
0.17.0.Jar=8080:/opt/apache-activemg-5.17.1/conf/jmx-config.yml"
volumes:
- "/opt/masters-configs/activemg/conf:/opt/apache-activemg-5.17.1/conf"
restart: always

networks:
default:
external:
name: cluster-network-1

7.3.5. NSQ

NSQ nie ma oficjalnego dedykowanego eksportera metryk Prometheus. W Internecie jest kilka
malych projektow spotecznos$ci, jednak zaden z nich nie jest regularnie rozwijany ani nie dziala bez
zarzutow?,

Listing 42 - fragment pliku Docker-Compose - definicja kontenera eksportera metryk NSQ

exporter:

image: harrypiotr/nsg-exporter:1.0
container name: nsg-exporter
environment:

NSQ BROKER SERVER: "nsg-broker:4151"
depends_on:

- broker
ports:

- "9006:8082"

Broker NSQ (nsqd) eksponuje metryki w formacie StatsD, ktore maja tg przewage nad
Prometheusem, ze sa bardziej czytelne dla ludzkiego oka. Zdecydowano si¢ na napisanie prostego
eksportera, ktory $cigga metryki StatsD bezposrednio z brokera, parsuje je i udostgpnia je (dzigki
wbudowanemu serwerowi HTTP) w postaci kompatybilnej z Prometheusem.

23 Odnaleziono dwa projekty na Github. lovoo/nsg_exporter (https://github.com/lovoo/nsq_exporter - dostep 2023-
01-14) zostal nawet wymieniony w oficjalnej dokumentacji Prometheusa. Drugi to, wygladajacy na porzucony
porzucony, caozhipan/nsg-prometheus-exporter (https://github.com/caozhipan/nsg-prometheus-exporter - dostep
2023-01-14)
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Listing 43 - metryki w formacie StatsD zwracane przez punkt koricowy /stats na porcie HTTP
brokera. Dla czytelnosci wyciete zostaly nadmiarowe biate znaki

nsqgqd v1.2.1 (built w/gol.16.7)
start time 2023-01-14T21:49:412
uptime 20ml1.9041013s

Health: OK
Memory:
heap objects 11997
heap idle bytes 64094208
heap in use bytes 2392064
heap released bytes 63963136
gc_pause_usec_ 100 0
gc_pause_usec_ 99 0
gc_pause usec 95 0
next gc bytes 4473924
gc_total runs 0
Topics:
[test-topic-1 ] depth: 0 be-depth: 0 msgs: 9 ele%:
[channel-1 ] depth: 9 be-depth: 0 inflt: 0 def: 0 re-g: 0 timeout: 0 msgs: 9 e2e%:
[test-topic-2 ] depth: 3 be-depth: 0 msgs: 3 ele%:
[test-topic-3 ] depth: 1 be-depth: 0 msgs: 1 el2e%:

Producers: None

Listing 44 - metryki zwracane przez napisany eksporter, odpowiadajgce przedstawionym na
Listingu 27

nsq_broker_ start_time ms{broker="nsg-broker:4151"} 1.673732981E12
nsqg_broker_ uptime ms{broker="nsg-broker:4151"} 1201790.0
nsq_broker_health{broker="nsg-broker:4151"} 1.0

nsqg_broker memory heap_objects{broker="nsg-broker:4151"} 11997.0
nsqg_broker memory heap_idle bytes{broker="nsg-broker:4151"} 6.4094208E7
nsqg_broker memory heap_in_use_bytes{broker="nsg-broker:4151"} 2392064.0
nsq_broker_memory_heap_released _bytes{broker="nsg-broker:4151"} 6.3963136E7
nsq_broker_memory_next gc_bytes{broker="nsg-broker:4151"} 4473924.0

nsq _broker memory gc total runs{broker="nsqg-broker:4151"} 0.0

nsq broker topic msgs{topic="test-topic-1", broker="nsq-broker:4151"} 9.0

nsq broker topic depth{topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151"} 0.0

nsq broker topic bedepth{topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151"} 0.0

nsq _broker channel msgs{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsqg-broker:4151"} 9.0
nsq broker channel inflt{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151"}
nsq broker channel depth{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151"}
nsq broker channel def{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsq-broker:4151"} 0.
nsq broker channel bedepth{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151"
nsq broker channel timeout{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsg-broker:4151'
nsq broker channel reqg{channel="channel-1", topic="test-topic-1", broker="nsq-broker:4151"} 0.0
nsq broker topic msgs{topic="test-topic-2", broker="nsq-broker:4151"} 3.0
nsq_broker topic_depth{topic="test-topic-2", broker="nsg-broker:4151"} 3.
nsqg_broker topic_bedepth{topic="test-topic-2", broker="nsg-broker:4151"}
nsq_broker topic_msgs{topic="test-topic-3", broker="nsg-broker:4151"} 1.0
nsq_broker topic_depth{topic="test-topic-3", broker="nsg-broker:4151"} 1.
nsqg_broker topic_bedepth{topic="test-topic-3", broker="nsg-broker:4151"}

0.0
9.0
0
}
}

0.0
'} 0.0
0
0.0

0
0.0

Z powstatego eksportera utworzono obraz dockerowy. Nastepnie do pliku Docker-Compose

dedykowanego dla klastra NSQ dodano definicj¢ kontenera eksportera, przedstawiong na Listingu 42.
Eksporter do dziatania wymaga tylko podania adresu brokera — konfiguruje si¢ go przy uzyciu
odpowiedniej zmiennej Srodowiskowej (NSQ BROKER SERVER). Na Listingu 43 przedstawiono metryki
udostepnione bezposrednio przez brokera, a na Listingu 44 odpowiadajace im metryki Prometheusa.
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7.3.6. SQS

Monitoring SQS przy uzyciu Prometheusa jest mozliwy za posrednictwem AWS Cloud Watch
exportera (opis: [35]) lub prostego eksportera dedykowanego, stworzonego przez spoteczno$é®*.

Nie zdecydowano si¢ jednak na instalacje Zadnego z nich, poniewaz kolejki SQS mozna
monitorowa¢ bezposrednio w konsoli AWS. Poza informacjami takimi jak liczba wiadomo$ci albo liczba
subskrybujacych klientow, dostepny jest zbior wykresow wizualizujagcych dziatanie kolejki w czasie
rzeczywistym. Przyktadowy widok panelu monitoringu przedstawiono na Rysunku 19.

Approximate Number Of Messages Visible Number Of Empty Receives

Count Count
756k 3
378k 1.5
0 0
11/07 11/08 11/09 11/07 11/08 11/09
10/22 01/20 10/22 01/20
® ApproximateNumberOfMessagesVisible @ NumberOfEmptyReceives
Number Of Messages Received i Number Of Messages Sent i
Count Count
121k 476k
60.7k 238k
0 A 0
11/07 11/08 11/09 11/07 11/08 11/09
10/22 01/20 10/22 01/20
® NumberOfMessagesReceived @ NumberOfMessagesSent

Rysunek 19 - fragment ekranu konsoli AWS - wykresy opisujgce dziatanie kolejki SOS

7.3.7. Aplikacje klienckie — Producer i Consumer

ZarOwno generyczny ProducerController, jak i klasy rozszerzajace, zliczaja wystane
wiadomosci, aby komponent mogh udostepnic takie liczby w postaci metryk. Zliczanie realizuje metoda
incrementCounter () (patrz: Listing 9) przyjmujaca jako argument nazwe topica, tudziez kolejki —
powinna by¢ wzywana przy kazdym wystaniu pojedynczej wiadomosci. Inna metoda,
getProducerType (), jest przystaniana przez kazda klas¢ rozszerzajaca i dostarcza nazwe¢ systemu
kolejkowego, ktora jest umieszczana w etykiecie metryki.

24 Projekt na GitHub: https://github.com/jmal98/sgs-exporter (dostep 2023-01-15)
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Listing 45 — fragment kodu klasy serviceRestController —metoda gatherMetrics ()

@GetMapping ("/metrics")
public void gatherMetrics (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) {

String responseBody = Arrays
.stream(context.getBeanDefinitionNames ())
'/ Odnalezienie wszystkich be Ow z nazwa
o

.filter (name -> name.endsWith ("ProducerController™)
.flatMap (name -> {
List<PrometheusMetric> metrics = new ArrayList<>();

ProducerController controller =

(ProducerController) context.getBean (name);
metrics.add(
new PrometheusMetric ()
.withName ("producer messages sent total")
.withLabel ("type",
controller.getProducerType ())
.withValue (controller.getMessagesSentTotal ())
) i
controller
.getMessagesSent ()
.entrySet ()
.stream/()
.forEach(entry -> metrics.add(
new PrometheusMetric ()
.withName ("producer messages sent")
.withLabel ("type",
controller.getProducerType ())
.withLabel ("topic",
entry.getKey())
.withValue (entry.getValue())
)) i
return metrics.stream();
1)
.map (metric -> metric.toString())
.collect(Collectors.joining("\n"));

response.setContentType (MediaType.TEXT PLAIN VALUE) ;
response.setHeader (HttpHeaders.CONTENT ENCODING, "gzip");
response.setCharacterEncoding (StandardCharsets.UTF §.displayName()) ;
akceptuje lowanie GZI

try (GZIPOutputStream gzipOutputStream =
new GZIPOutputStream(response.getOutputStream())) {
gzipOutputStream.write (responseBody.getBytes (StandardCharsets.UTF 8));
gzipOutputStream.finish () ;
} catch (IOException e) {
throw new RuntimeException(e);

}

Zbieranie metryk z beandw poszczegdlnych producentow i udostepnianie ich jako metryki
zaimplementowano w klasie ServiceRestController. Fragment kodu tej klasy, zawierajacy metode
gatherMetrics () przedstawiony zostal na Listingu 45. Metoda zostala zmapowana na punkt koncowy
,J/metrics” aplikacji (przy uzyciu springowej adnotacji @GetMapping) — domyslny punkt Prometheusa.
Kiedy zostaje wezwany, zbierane sg liczby wyprodukowanych wiadomos$ci ze wszystkich beanéw
producentow. Nastepnie metryki sg przeksztalcane do formatu prometheusowego (patrz: Listing 34) i
zwracane w odpowiedzi. Co istotne, odpowiedZ musi zostaé skompresowana w formacie GZIP, o czym
pobieznie informuje [26].
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8. Porownanie systemow kolejkowych

W tym rozdziale opisano subiektywne wnioski i obserwacje na temat instalacji i konfiguracji
poszczegblnych brokerdw, implementacji aplikacji klienckich. Wzieto pod uwage dostepno$¢ materiatow,
intuicyjno$¢ narzedzi, integracje z narzgdziami do monitorowania itp. Wykorzystano system
monitorowania i aplikacje klienckie do pomiaru przepustowosci poszczegolnych systemoéw kolejkowych.
Sprawdzono jak niektore wiasciwosci kolejek wptywaja na ta przepustowos¢, zbadano jak dobrze skaluje
si¢ ona wraz ze wzrostem liczby watkow?>.

8.1. Dostepnosé dokumentacji

Kafka, RabbitMQ, NSQ i SQS dysponuja obszerng oficjalng dokumentacja. Je§li chodzi o
RocketMQ, to oficjalne materiaty sg przettumaczone na jezyk angielski tylko cz¢$ciowo —na wielu stronach
przewaza Hanzi. Tekst po angielsku jest z kolei pelen bledow?®. Dokumentacja ActiveMQ zawiera wiele
artykutow, ale ma nieintuicyjng strukture. Niektore odnosniki odnalezione przez wyszukiwarke wygasty.

Jesli chodzi o materiaty spotecznosci — najmniejszg liczbe artykuldéw mozna znalez¢ dla NSQ i
RocketMQ. W przypadku tego drugiego, liczba tekstow w jezyku chinskim ponownie przewaza nad
angielskimi.

8.2. Obraz Docker

RabbitMQ, RocketMQ i NSQ dysponujg oficjalnymi, publiczniec dostgpnymi obrazami
dockerowymi. W przypadku RocketMQ mozna wiasnorgecznie wygenerowa¢ odpowiedni obraz (patrz:
5.3.). Kafka ma kilka dobrze udokumentowanych, regularnie aktualizowanych projektow spotecznosci.
Najgorzej jest w przypadku ActiveMQ — najlepszym rozwigzaniem jest wlasnorgczne utworzenie obrazu.

8.3. Instalacja i niezbedna konfiguracja

Pod tym wzgledem wygrywa RabbitMQ, ktéory mozna uruchomi¢ wylacznie na domyslnej
konfiguracji. Podobnie jest z ActiveMQ, o ile definicja zbudowanego obrazu zawiera komendg wej$ciowa.

W przypadku NSQ, nalezy jedynie okresli¢ przeznaczenie (nsglookupd, nsqd, nsgadmin) danego
kontenera, wraz z adresem nsglookupd (dla nsqd i nsgadmin).

RocketMQ wymaga jeszcze podania adreséw rozgtoszeniowych, a Kafka — konfiguracji interfejsow
nastuchujacych (ang. listenerdw). Kafki nie da si¢ tez uruchomi¢ w trybie PLAINTEXT, bez autoryzacji,
o ile nie doda si¢ do konfiguracji odpowiednich flag.

SQS nie wymaga instalacji, a jedynie podstawowej konfiguracji w konsoli AWS. Utworzenie
gotowej do uzycia kolejki to kwestia sekund.

% Dobrze — to znaczy wprost proporcjonalnie do liczby watkow

% Na przyktad: “Before test with tools, we need set the nameserver address to system.”, “After finishing the practice,
we could shut down the service[...]” — [31]
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8.4. Integracja z narzedziami do monitorowania

Najtatwiej jest zainstalowac eksporter metryk RabbitMQ — wystarczy doda¢ odpowiednig wtyczke,
a broker wystawi wszystkie metryki. Oprocz eksportera przygotowano oficjalny gotowy panel monitoringu
dla Grafany?.

Jest kilka eksporterow i dashboardéw dedykowanych dla Kafki rozwijanych przez spotecznos¢.
Mozna tez skorzysta¢ z eksportera IMX.

NSQ jest jedynym systemem kolejkowym, ktory oferuje wbudowany eksporter metryk —w formacie
StatsD. Dla systemow informatycznych, w ktdrych stosem technologicznym monitoringu jest na przyktad
StatsD-Graphite-Grafana, jest to zdecydowanie zaleta.

RocketMQ ma swoj dedykowany eksporter, ale nie jest dostgpny w formie obrazu dockerowego —
trzeba zbudowa¢ go wlasnorecznie.

Dedykowanych rozwigzan dla ActiveMQ brak. Mozna skorzysta¢ z uniwersalnego eksportera JIMX.
Poza tym, jest jeszcze wtyczka do Telegrafa®®, ktora zbiera statystyki odpytujac brokera za posrednictwem
HTTP API.

SQS przedstawia wykresy i statystyki w konsoli administracyjne;j. Istnieje mozliwos¢ zintegrowania
go z Prometheusem przy uzyciu AWS Cloudwatch (co oznacza poniesienie dodatkowych kosztow) i
kolejnego eksportera®®.

8.5. Operacje i debugowanie

RabbitMQ (o ile dodano odpowiednig wtyczke), NSQ, ActiveMQ (wyglada archaicznie) i SQS sa
dostarczane z wbudowanym interfejsem administratora. Do RocketMQ mozna doinstalowa¢ oficjalny
panel administracyjny®® (jest tez obraz dockerowy), a do Kafki — skorzysta¢ z jednego z wielu
nieoficjalnych rozwiazan (patrz: [42]).

Przydatng funkcjonalnoscia jest mozliwos$¢ produkowania/konsumowania wiadomosci i zarzadzania
brokerem za posrednictwem API HTTP. Oferuje ja, w rozbudowanym, doktadnie udokumentowanym
wydaniu, NSQ. ActiveMQ réwniez mozna sterowa¢ za pomoca API [17].

8.6. Rozmiary obrazéw Docker

W pordéwnaniu ujeto tylko rozmiary obrazoéw brokera i opcjonalnych ustug zarzadzania topologia.
Szczegdtowe porownanie wykorzystanych obrazéw przedstawiono w Tabeli 3. Rysunek 20 przedstawia
porownanie sumaryczne kazdego z systemow kolejkowych.

27 https://grafana.com/grafana/dashboards/10991 -rabbitmg-overview (dostep 2023-01-16)

2 Telegraf to oprogramowanie zbierajace, przetwarzajace i udostepniajace metryki, konfigurowalne przy uzyciu
licznych wtyczek — https://github.com/influxdata/telegraf (dostep 2023-01-16)

%  YACE to narzedzie wystawiajace metryki  Cloudwatch.  Strona  projektu na  GitHub:
https://github.com/nerdswords/yet-another-cloudwatch-exporter (dostep 2023-01-16)

%0 Strona projektu na GitHub: https://github.com/apache/rocketmg-dashboard (dostep 2023-01-16)
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Tabela 3 - poréwnanie rozmiarow wykorzystanych obrazéw

System . Rozmiar
v . Ustuga Obraz Rodzaj obrazu
kolejkowy [MB]
Zookeeper bitnami/zookeeper:3.6.4 503
nieoficjalny - Bitnami
Broker bitnami/kafka:3.1.2 534
Kafka
Zookeeper confluentinc/cp-kafka:7.0.1 780
- nieoficjalny - Confluent
Broker confluentinc/cp-zookeeper:7.0.1 780
RabbitMQ | RabbitMQ rabbitmq:3.9.17 oficjalny 224
Nameserver apacherocketmg/rocketmq:4.9.3-alpine | zhudowany przy uzyciu 175
Broker apacherocketmq/rocketmq:4.9.3-alpine | generatora 175
RocketMQ
Nameserver apacherocketmg/rocketmgq:4.9.3-centos | zhudowany przy uzyciu 535
Broker apacherocketmq/rocketmq:4.9.3-centos | generatora 535
ActiveMQ Broker activemq:5.17.1 zbudowany witasnorecznie 514
NSQLookupD nsqgio/nsq:v1.2.1 59
NSQ oficjalny
Broker nsqgio/nsq:v1.2.1 59
Suma rozmiaréw uzytych obrazéw Docker
1800
1600
1400
H Kafka - Confluent
1200
M RocketMQ - CentOS
1000 m Kafka - Bitnami
800 ActiveMQ
B RocketMQ - Alpine
600 B RabbitMQ
400 HNSQ
b . .
. [ ]

Rozmiar [MB]

Rysunek 20 - porownanie catkowitego rozmiaru obrazow uzytych do instalacji poszczegdlnych

systeméw kolejkowych
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9. Testy na Srodowisku

Wszystkie systemy kolejkowe (oprécz SQS — z oczywistych przyczyn), a takze aplikacje klienckie i
narzgdzia do monitorowania zainstalowano w Srodowisko testowym. Celem jest badanie poprawnosci
instalacji 1 implementacji, ale takze poroOwnywanie miedzy soba réznych systemoéw lub roéznych
konfiguracji tego samego systemu/klienta.

Role srodowiska testowego pelni maszyna wirtualna, na ktorej dziata system operacyjny CentOS 7
64-bit®!. Specyfikacja maszyny, z uwzglednieniem przydzielonych limitow:

e CPU: Intel Core i5-2400, taktowanie 3.1 GHz, 4 rdzenie,

o RAM: taktowanie 1333 MHz, limit 20 GB,

o Dysk: Crucial MX500, limit 50 GB. Parametry podane przez producenta:
o sekwencyjny odczyt: 560 MB/s,
o sekwencyjny zapis: 510 MB/s.

Na maszynie zainstalowano Docker i Docker-Compose. Podczas testow uruchamiano w kontenerach
brokery (wraz z ustugami pomocnicznymi), producentow i/lub konsumentow, a takze Prometheusa i
Grafane. Wysytano wiadomosci na kolejki 1 obserwowano zachowanie systemow na wykresach Grafany.

9.1. Kafka — przepustowos¢ producenta w zaleznosci od ACKS

Acks jest whasciwoscig producenta, okreslajaca, czy powinien poczeka¢ na potwierdzenie od
brokera, ze wiadomos$¢ zostala na nim zapisana, zanim wyS$le nastepng (patrz: 4.1.). Wydajnos¢ dla
wylaczonego acks jest $rednio trzykrotnie wyzsza (patrz: Rysunek 21). Takie ustawienie pozbawia jednak
producenta pewnosci, ze wiadomos¢ dotarta do celu. W zaleznosci od przypadku uzycia, moze jednak by¢
przydatne.

9.2. Kafka — przepustowos¢ producenta w zaleznosci od rozmiaru
wiadomosci

Zbadano, jak bardzo wielko$¢ przesylanej wiadomosci wpltywa na tempo przetwarzania.
Dos$wiadczenie przeprowadzono dla wiadomosci o rozmiarach od 10 bajtow do 1 megabajta. Okazato sig,
ze wraz z wielkoscig wiadomosci, nieznacznie, zwalnia producent. Wyniki przedstawiono na Rysunku 22.

9.3. Kafka —1aczna przepustowosé produkcji w zaleznosci od liczby
producentow

Sprawdzono, jak liczba nadawcow produkujacych réwnoczesnie wiadomosci na ten sam topic
wplywa na tempo produkcji. Powtdrzono proby dla roznych liczb partycji topica — 12 i 50. Z przebiegdw
pokazanych na Rysunku 23 wynika, ze troje producentow nie produkuje razem wiadomosci trzy razy
szybciej niz jeden — $rednia przepustowos¢ wzrosta okoto 2,6 razy.

31 CentOS to darmowa dystrybucja Linux na licencji open-source. Jest czesto wybieranym systemem operacyjnym
serwerow dla przedsigbiorstw (ang. enterprise), jako darmowa alternatywa dla RHEL (Red Hat Enterprise Linux), z
uwagi na liczne podobienstwa. Obie dystrybucje byly rozwijane przez tego samego producenta — Red Hat — do czasu
podjecia decyzji o zakoficzeniu dalszych prac nad darmowym SO. Zrodto: [6].
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Co zaskakujace, podniesienie liczby producentéw do 6 nie przyniosto zauwazalnego skutku w
poréwnaniu do 3. Powodem takiego stanu rzeczy jest konfiguracja Kafki, ktora domyslnie przeznacza trzy
watki na obstugg zapytan klientow (patrz: [23], num.network.threads).

9.4. Kafka — przepustowo$¢ produkcji w zaleznosci od liczby partycji topica

Zbadano zalezno$¢ migdzy liczbg partycji topica a Srednim tempem produkcji wiadomosci. Wyniki
przedstawione na Rysunku 24 $wiadczg, ze wzrost liczby partycji nie powoduje spadku wydajnosci
producentow.

9.5. Kafka — przepustowos$¢ konsumpcji klientéw w jednej i kilku grupach

Sprawdzono, czy troje konsumentéw osiggnie wigkszag wydajno$¢, kiedy beda odczytywali
wiadomosci z tego samego topica w ramach jednej grupy, czy trzech réznych. Dla porownania sprawdzono
wydajno$¢ pojedynczego konsumenta (oczywiscie w jednej grupie). Wedtug Rysunku 25:

e pojedynczy konsument przetwarza srednio 70643 wiadomosci na sekunde,

e troje konsumentow w tej samej grupie przetwarza tacznie $rednio 109661 wiadomosci na
sekundg (1,55 raza wigcej niz pojedynczy konsument),

e troje konsumentow w réznych grupach przetwarza tacznie srednio 131807 wiadomosci na
sekundg (1,87 raza wigcej niz pojedynczy konsument).

Co istotne, wydajno$¢ konsumentow znacznie przekracza wydajnos¢ producentéow (wedhug 9.1.
pojedynczy producent produkuje $rednio 1421 wiadomosci na sekundg, a wigc jeden konsument przetwarza
wiadomosci prawie 50 razy szybciej). Podobng zaleznos¢ zauwazono w przypadku innych systemow
kolejkowych, dlatego w dalszych poréwnaniach skupiono si¢ na producentach. Bardziej prawdopodobnym
jest, ze to wlasnie producent stanie si¢ waskim gardtem systemu.

9.6. RabbitMQ - przepustowosé¢ producenta w zaleznosci od rodzaju kolejki
— durability

RabbitMQ oferuje trwale i nietrwale (w znaczeniu durability) kolejki. Poréwnano szybko$é
przetwarzania producenta w obu przypadkach. Wyniki przedstawiono na Rysunku 26. Wydajnos¢ spadta
srednio o 32%.

9.7. RabbitMQ - przepustowos¢ produkcji point-to-point a Pub/Sub

Zaimplementowane zostaty dwa zestawy producentéw i konsumentéw RabbitMQ - jeden
wykorzystujacy wzorzec point-to-point, a drugi Pub/Sub. Na Rysunku 27 poréwnano wydajnos¢ obu
producentow. Wykorzystywane kolejki byty typu durable, a wszystkie wiadomosci miaty po 100 bajtow.

9.8. RocketMQ — przepustowos¢ producenta w zaleznosci od rozmiaru
wiadomosci

Whyniki przedstawiono na Rysunku 28. W przeciwienstwie do Kafki, wielko$§¢ nie wptyneta
zauwazalnie na liczb¢ przestanych wiadomosci na sekundg.
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9.9. RocketMQ —1aczna przepustowos¢ produkcji w zaleznosci od liczby
producentéw

Podobnie jak w 9.3., zbadano sumaryczne tempo przetwarzania dla 1, 3, 6, 12 i 24 rownolegle
pracujacych producentow. Wyniki ilustruje Rysunek 29. Srednia liczba wszystkich produkowanych
wiadomosci na sekundg to:

1251 dla 1 producenta,

2420 dla 3 producentdw (1,93 razy wiecej niz 1 producent),
3727 dla 6 producentdw (2,98 razy wiecej niz 1 producent),
5625 dla 12 producentow (4,50 razy wiecej niz 1 producent),
7301 dla 24 producentow (5,84 razy wiecej niz 1 producent).

9.10. ActiveMQ - przepustowos¢ produkcji point-to-point a Pub/Sub

Analogicznie do 9.7., poréwnano przepustowo$¢ producentow w zaleznosci od tego, wy
wykorzystuja kolejke, czy topic. Wszystkie wiadomosci miaty wielkos¢ 100 bajtow. Producenci pracowali
w trybie persystentnego dostarczenia wiadomosci. W przypadku topicu utworzono wczesniej konsumenta
typu DurableSubscriber. Gdyby tego nie zrobiono, przepustowos$¢ bylaby wigksza, poniewaz broker, w
obliczu braku konsumentéw, ktérzy mieliby odczyta¢ wiadomos$¢, nie zapisywatby zadnej z nich. Wyniki
przedstawione na Rysunku 30 $wiadcza, ze zastosowanie kolejki albo topica nie wptywa na wydajnos¢
producenta, ktora jest niska w poréwnaniu do innych brokerow.

9.11. NSQ - przepustowos¢ produkcji buforowanej i niebuforowanej

Wykorzystane biblioteki nsg-j (patrz: 6.5.) umozliwiaja wysylanie wiadomosci w trybie
standardowym i buforowanym. Nie jest to cecha samego systemu kolejkowego, a aplikacji klienckiej. Jak
pokazano na Rysunku 31, zastosowanie bufora spowodowato znaczny, $rednio ponad siedemnastokrotny,
wzrost wydajnosci.

9.12. SQS —laczna przepustowosé produkeji w zaleznosci od liczby
producentow

Zbadano, jak dobrze skaluje si¢ taczne tempo produkcji wiadomoscidla 1, 3, 6, 12 1 24 producentow.
Wiadomosci miaty rozmiar 100 B. Z wykresu na Rysunku 32 wynika, ze $rednia liczba produkowanych
wiadomosci na sekunde to:

21,3 dla 1 producenta,

65,1 dla 3 producentow (3,06 razy wiecej niz 1 producent),
130 dla 6 producentow (6,10 razy wigcej niz 1 producent),
259 dla 12 producentéw (12,16 razy wigcej niz 1 producent),
522 dla 24 producentéw (24,51 razy wigcej niz 1 producent).

Pojedynczy producent ma niskg wydajno$¢ w poréwnaniu do innych systemow kolejkowych. Rosnie
ona jednak niemal wprost proporcjonalnie do liczby klientow. Wyniki potwierdzaja zapewnienia
producenta w [9], ze przepustowo$¢ wzrasta liniowo wraz z liczba klientow.
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9.13. SQS —laczna przepustowos¢ konsumpcji w zaleznosci od liczby
konsumentow

Podobne doswiadczenie jak w 8.13. wykonano dla 1, 3, 6 i 12 konsumentow. Wszystkie wiadomosci
mialy rozmiar 100 B. Wyniki przedstawiono na wykresie na Rysunku 33, wynika z nich, ze $rednia tgczna
konsumpcja (wyrazona w liczbie wiadomosci na sekunde) byta réwna:

11,2 dla 1 konsumenta,

33,9 dla 3 konsumentow (3,03 razy wigcej niz 1 konsument),
66,4 dla 6 konsumentow (5,93 razy wiecej niz 1 konsument),
133 dla 12 konsumentéw (11,88 razy wiecej niz 1 konsument).

A wigc podobnie jak w przypadku produkcji, konsumpcja rosta niemal liniowo wraz z liczba
klientow.

SQS jest jedynym sposrod badanych systemow kolejkowych, dla ktorego wydajnos$¢ konsumpc;ji jest
nizsza niz wydajno$¢ produkcji. Moze to by¢ spowodowane tym, ze aplikacja kliencka jako jedyna odbiera
wiadomosci z kolejki metoda Pull — w przypadku SQS nie ma innej mozliwosci.

9.14. Pordwnanie wynikow

Poroéwnanie przepustowosci produkcji i konsumpcji poszczegdlnych systemoéw kolejkowych
przedstawiono w Tabeli 4. Kazdy spo$réd brokeréw (nawet SQS, jezeli przyja¢ nicograniczong
skalowalno$¢ zgodnie z zapewnieniami producenta) umozliwia produkcje i konsumpcj¢ z przepustowoscia
rzedu dziesigtek tysiecy wiadomosci na sekunde (dla pojedynczego topicu, kolejki). Jest to stosunkowo
duza wydajno$¢, wystarczajaca dla wickszosci przypadkdéw uzycia.

Tabela 4 — zestawienie przepustowosci poszczegolnych systemow kolejkowych

el EETE S’rednia.przepus’t(?woéé produkgcji®? | Srednia .przepusfo.woéé konsumpc;ji3?
[wiadomosci wystane/s] [wiadomosci odebrane/s]

Kafka 1421 70 643
RabbitMQ — point-to-point 15226 42 934
RabbitMQ — Pub/Sub 5426 22 378
RocketMQ 1251 54 124
ActiveMQ — point-to-point 548 7042
ActiveMQ — Pub/Sub 555 8300
NSQ 2911 53482
SQS 21 11

%2 Dla 1 producenta i wiadomosci wielkoséci 100 B. Dla RabbitMQ i ActiveMQ kolejka trwata (durable, persistent
delivery mode).

33 Dla 1 konsumenta i wiadomosci wielkosci 100 B.
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10. Podsumowanie

Niniejszy rozdzial przedstawia wnioski na podstawie doswiadczen z porownywanymi brokerami
wiadomosci.

Model hybrydowy, na przyktadzie Kafki albo RocketMQ jest uniwersalny. Moze zastgpié kolejki
dziatajace we wzorcu point-to-point lub Pub/Sub, w zaleznosci od tego, jak zorganizowano konsumentow
i grupy. Istotng cecha jest podziat topicow na partycje (albo kolejki — w przypadku RocketMQ). Topic z
jedna partycja zapewnia odbior komunikatow w kolejnosci FIFO. W zaleznosci od konfiguracji topicow i
grup, jeden serwer (lub wiasciwie klaster) moze mie¢ kilka réznych zastosowan.

Kafka jest najbardziej zaawansowanym, wspotczesnym brokerem wiadomosci. Jest stale rozwijana
i cieszy si¢ duza popularnoscia, co owocuje integracjami z innymi popularnymi systemami, artykutami,
poradnikami albo narzgdziami wytworzonymi przez spotecznos¢. Oferuje kilka ciekawych pomystow, jak
na przyktad Kafka Streams, ktére umozliwiaja implementacj¢ na wiele roznych sposobow. Kafka wymaga
duzego naktadu pracy wtozonego w konfiguracje, a niektore domyslne ustawienia moga wydac si¢ mylace
(patrz: 9.8.).

RabbitMQ jest kolejka dos¢ lekka (ang. lightweight). Ma rozbudowana dokumentacje i jest
umiarkowanie popularna. Zaletg sg liczne wtyczki, rozszerzajace serwer o dodatkowe funkcje. RabbitMQ
sprawia wrazenie narzedzia zbudowanego jako prosta implementacja wzorca point-to-point, ktdre
nastgpnie niezgrabnie rozwijano. Tryb Pub/Sub w rzeczywistosci oparty jest o kolejki point-to-point.
Podstawowe biblioteki klienckie domyslnie korzystaja z nietrwatych kolejek (w znaczeniu durability).

RocketMQ jest klonem Kafki** oferujgcym kilka ciekawych, oryginalnych rozwigzah (patrz: 4.4.).
Niestety, brakuje mu dokumentacji, nawet tej oficjalnej, nie moéwiac o dodatkowych materiatach, w jezyku
angielskim. Nie cieszy si¢ popularnoscig zachodniej spotecznosci i trudno go polecié, ze wzgledu na brak
wsparcia.

ActiveMQ jest przestarzaty. Wida¢ to np. po archaicznym wbudowanym panelu administracyjnym
brokera, braku wsparcia dla Dockera, czy przesadnie skomplikowanych w uzyciu oficjalnych bibliotekach
klienckich (patrz: 6.4.). System kolejkowy nadal jest rozwijany, wraz z rownoleglym projektem, ActiveMQ
Artemis. Artemis ma, po osiagni¢ciu dojrzatosci, zastapi¢ klasyczne ActiveMQ, zaczynajac od wersji 6.0
— jak informuja tworcy w [16]. By¢ moze wniesie to powiew $wiezosci do projektu.

NSQ to prosta i lekka (najlzejsza z porownywanych) kolejkg wiadomos$ci. Ma kilka zalet, takich jak
intuicyjna dokumentacja, fadny wbudowany panel administracyjny, udost¢pnienie HTTP API, czy proste
w uzyciu biblioteki klienckie (nieoficjalne). Jest implementacja modelu hybrydowego, podobnego do Kafki
i RocketMQ, ale zubozonego o podziat topicow na partycje (lub kolejki) — to wada, gdyz ten mechanizm
wzbogaca system o dodatkowe przypadki uzycia. Projekt NSQ najwyrazniej zostat porzucony — ostatnia
wydana wersja jest datowana na sierpien 2021.

SQS to w niektérych przypadkach uzycia dobra alternatywa dla wlasnorecznej instalacji brokera.
Fakt, ze jest rozwigzaniem platnym, nie stawia go na przegranej pozycji — utrzymanie infrastruktury, na
ktorej miatby by¢ zainstalowany darmowy system kolejkowy, rowniez kosztuje. Zaletami SQS jest wysoka
skalowalno$¢, duza popularno$¢ i wsparcie zapewniane przez Amazona. Istotnym jest, ze koszty sa
proporcjonalne do liczby przesytanych wiadomosci, a w mniejszym stopniu do ich rozmiaru, albo liczby
kolejek. W projekcie, w ktoérym liczba przesytanych komunikatéw jest niewielka, a istotna jest
niezawodnos$¢, SQS jest dobrym wyborem. Nic nie stoi tez na przeszkodzie, by uzywaé go
komplementarnie z innymi brokerami.

34 Jak pisza sami tworcy — inzynierowie Alibaba — w [33], poczatkowo korzystali z Kafki. Kiedy okazalo sie, ze nie
do konca spetnia ich wymagania, stworzyli wlasne rozwigzanie.

81



Literatura

[1] Ahuja, Madhur. 2022. Kafka Monitoring Using Prometheus —
https://www.metricfire.com/blog/kafka-monitoring (dostgp 2023-01-11)

[2] Beznos, Marta. 2023. Microservices vs monolith: Which architecture is the best choice for your
business? — https://www.n-ix.com/microservices-vs-monolith-which-architecture-best-choice-
your-business (dostep 2023-01-10)

[3] Blog Baeldung. 2020. Apache RocketMQ with Spring Boot — https://www.baeldung.com/apache-
rocketmag-spring-boot (dostep 2023-01-15)

[4] Blog Bitly. NSQ: realtime distributed message processing at scale -
https://word.bitly.com/post/33232969144/nsq (dostep 2023-01-09)

[5] Blog Fellow.app. Synchronous vs. Asynchronous Communication: A Guide For Managers —
https://fellow.app/blog/remote/synchronous-vs-asynchronous-communication-guide-for-
managers (dostep 2023-01-01)

[6] Blog Red Hat. What is CentOS? — https://www.redhat.com/en/topics/linux/what-is-centos (dostgp
2023-01-15)

[7] Dhanushka, Dunith. 2020. The Stuff That Every Developer Should Know About Message Queues —
https://medium.com/event-driven-utopia/the-stuff-that-every-developer-should-know-about-
message-queues-a9452ac9c9d (dostep 2023-01-01)

[8] Dokumentacja AWS. Amazon SQS Features — https://aws.amazon.com/sqs/features (dostep 2022-
01-08)

[9] Dokumentacja AWS. Increasing throughput using horizontal scaling and action batching —
https://docs.aws.amazon.com/AWSSimpleQueueService/latest/SQSDeveloperGuide/sgs-
throughput-horizontal-scaling-and-batching.html (dostgp 2023-01-17)

[10] Dokumentacja AWS. What is Pub/Sub Messaging? — https://aws.amazon.com/pub-sub-messaging
(dostep 2023-01-01)

[11] Dokumentacja AWS. What is a Message Queue? — https://aws.amazon.com/message-queue
(dostep 2023-01-01)

[12] Dokumentacja ActiveMQ. Getting Started — https://activemq.apache.org/getting-started (dostep
2023-01-12)

[13] Dokumentacja ActiveMQ. Hello World — https://activemq.apache.org/hello-world (dostep 2023-
01-15)

[14] Dokumentacja ActiveMQ. How do | make messages durable — https://activemq.apache.org/how-
do-i-make-messages-durable (dostgp 2023-01-15)

[15] Dokumentacja  ActiveMQ. How does a Queue compare to a Topic —
https://activemq.apache.org/how-does-a-queue-compare-to-a-topic (dostep 2023-01-17)

[16] Dokumentacja ActiveMQ. New features in 6.0 — https://activemg.apache.org/new-features-in-60
(dostep 2023-01-17)

[17] Dokumentacja ActiveMQ. REST — https://activemg.apache.org/rest (dostep 2023-01-16)

[18] Dokumentacja ActiveMQ. What is the difference between persistent and non-persistent delivery?
— https://activemq.apache.org/what-is-the-difference-between-persistent-and-non-persistent-
delivery (dostep 2023-01-15)

[19] Dokumentacja  DataStax. How  Apache Kafka  messages are  written —
https://docs.datastax.com/en/kafka/doc/kafka/kafkaHowMessages.html (dostep 2023-01-22)

[20]  Dokumentacja Docker-Compose. Overview — https://docs.docker.com/compose (dostep 2023-01-
19)

82


https://www.metricfire.com/blog/kafka-monitoring
https://www.n-ix.com/microservices-vs-monolith-which-architecture-best-choice-your-business
https://www.n-ix.com/microservices-vs-monolith-which-architecture-best-choice-your-business
https://www.baeldung.com/apache-rocketmq-spring-boot
https://www.baeldung.com/apache-rocketmq-spring-boot
https://word.bitly.com/post/33232969144/nsq
https://fellow.app/blog/remote/synchronous-vs-asynchronous-communication-guide-for-managers
https://fellow.app/blog/remote/synchronous-vs-asynchronous-communication-guide-for-managers
https://www.redhat.com/en/topics/linux/what-is-centos
https://medium.com/event-driven-utopia/the-stuff-that-every-developer-should-know-about-message-queues-a9452ac9c9d
https://medium.com/event-driven-utopia/the-stuff-that-every-developer-should-know-about-message-queues-a9452ac9c9d
https://aws.amazon.com/sqs/features
https://docs.aws.amazon.com/AWSSimpleQueueService/latest/SQSDeveloperGuide/sqs-throughput-horizontal-scaling-and-batching.html
https://docs.aws.amazon.com/AWSSimpleQueueService/latest/SQSDeveloperGuide/sqs-throughput-horizontal-scaling-and-batching.html
https://aws.amazon.com/pub-sub-messaging
https://aws.amazon.com/message-queue
https://activemq.apache.org/getting-started
https://activemq.apache.org/hello-world
https://activemq.apache.org/how-do-i-make-messages-durable
https://activemq.apache.org/how-do-i-make-messages-durable
https://activemq.apache.org/how-does-a-queue-compare-to-a-topic
https://activemq.apache.org/new-features-in-60
https://activemq.apache.org/rest
https://activemq.apache.org/what-is-the-difference-between-persistent-and-non-persistent-delivery
https://activemq.apache.org/what-is-the-difference-between-persistent-and-non-persistent-delivery
https://docs.datastax.com/en/kafka/doc/kafka/kafkaHowMessages.html
https://docs.docker.com/compose

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]
[26]

[27]
[28]
[29]

[30]

[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]
[39]

[40]

[41]
[42]

[43]

Dokumentacja  Google  Cloud. Event-driven  architecture ~ with  Pub/Sub -
https://cloud.google.com/solutions/event-driven-architecture-pubsub (dostgp 2022-12-06)

Dokumentacja Kafki. APIS — https://kafka.apache.org/documentation/#api (dostep 2022-12-10)

Dokumentacja Kafki. Broker Configs — https://kafka.apache.org/documentation/#brokerconfigs
(dostep 2023-01-16)

Dokumentacja Kafki. Documentation — https://kafka.apache.org/documentation (dostgp 2023-01-
22)

Dokumentacja NSQ. Design — https://nsg.io/overview/design.html (dostep 2023-01-09)

Dokumentacja Prometheusa. Exposition Formats -
https://prometheus.io/docs/instrumenting/exposition_formats (dostep 2023-01-14)

Dokumentacja RabbitMQ. RabbitMQ Tutorials — https://www.rabbitmg.com/getstarted.html
(dostep 2023-01-14)

Dokumentacja  RabbitMQ.  Which protocols  does  RabbitMQ  support?  —
https://www.rabbitmg.com/protocols.html (dostep 2023-01-03)

Dokumentacja RocketMQ. Domain Model -
https://rocketmq.apache.org/docs/domainModel/01main (dostgp 2023-01-22)
Dokumentacja RocketMQ. Push, Pull and Long Polling -

https://rocketmq.apache.org/docs/4.x/consumer/11concept2#push-pull-and-long-polling  (dostep
2023-01-15)

Dokumentacja RocketMQ. Quick Start — https://rocketmg.apache.org/docs/quickStart/02quickstart
(dostep 2023-01-15)

Dokumentacja RocketMQ. Simple Message Sending -
https://rocketmq.apache.org/docs/4.x/producer/05messagel (dostep 2023-01-15)

Dokumentacja RocketMQ. Why choose RocketMQ — https://rocketmg.apache.org/docs (dostep
2023-01-17)

Fowler, Martin. 2014. Microservices — https://martinfowler.com/articles/microservices.html
(dostep 2023-01-01)

Huerta, David de Torres. 2021. How to monitor Amazon SQS with Prometheus -
https://sysdig.com/blog/monitor-amazon-sgs-prometheus (dostep 2023-01-15)

Jia, Feng, Wang Xiaorui. 2017. From Alibaba to Apache: RocketMQ’s Past, Present, and Future
— https://www.infog.com/articles/alibaba-apache-rocketmg (dostep 2023-01-03)

Johansson, Lovisa. 2019. Part 1: RabbitMQ for beginners - What is RabbitMQ?
https://www.cloudamgp.com/blog/part1-rabbitmg-for-beginners-what-is-rabbitmg.html  (dostgp
2023-01-22)

Khandelwal, Shishir. 2021. What is Prometheus Grafana stack? -
https://www.whizlabs.com/blog/prometheus-grafana-stack (dostep 2023-01-09)

Korab, Jakub. 2017. Understanding Message Brokers - ISBN 9781491981535

Livens, Jay. 2022. What is a Message Queue? How an Observability Platform Eases Message
Queue Monitoring — https://www.dynatrace.com/news/blog/what-is-a-message-queue (dostep
2023-01-01)

Oficjalna strona RabbitMQ — https://www.rabbitmg.com (dostgp 2023-01-22)

Osin, German. 2021. Overview of Ul Tools for Monitoring and Management of Apache Kafka
Clusters — https://towardsdatascience.com/overview-of-ui-tools-for-monitoring-and-management-
of-apache-kafka-clusters-8c383f897e80 (dostep 2023-01-16)

Rasmussen, Peter Daugaard. 2018. Should you use MQ/Brokers or Web services? And how are they
different? — https://peterdaugaardrasmussen.com/2018/08/27/should-you-use-mqg-brokers-or-web-
services-and-how-they-are-different (dostep 2023-01-01)

83


https://cloud.google.com/solutions/event-driven-architecture-pubsub
https://kafka.apache.org/documentation/#api
https://kafka.apache.org/documentation/#brokerconfigs
https://kafka.apache.org/documentation
https://nsq.io/overview/design.html
https://prometheus.io/docs/instrumenting/exposition_formats
https://www.rabbitmq.com/getstarted.html
https://www.rabbitmq.com/protocols.html
https://rocketmq.apache.org/docs/domainModel/01main
https://rocketmq.apache.org/docs/4.x/consumer/11concept2#push-pull-and-long-polling
https://rocketmq.apache.org/docs/quickStart/02quickstart
https://rocketmq.apache.org/docs/4.x/producer/05message1
https://rocketmq.apache.org/docs
https://martinfowler.com/articles/microservices.html
https://sysdig.com/blog/monitor-amazon-sqs-prometheus
https://www.infoq.com/articles/alibaba-apache-rocketmq
https://www.cloudamqp.com/blog/part1-rabbitmq-for-beginners-what-is-rabbitmq.html
https://www.whizlabs.com/blog/prometheus-grafana-stack
https://www.dynatrace.com/news/blog/what-is-a-message-queue
https://www.rabbitmq.com/
https://towardsdatascience.com/overview-of-ui-tools-for-monitoring-and-management-of-apache-kafka-clusters-8c383f897e80
https://towardsdatascience.com/overview-of-ui-tools-for-monitoring-and-management-of-apache-kafka-clusters-8c383f897e80
https://peterdaugaardrasmussen.com/2018/08/27/should-you-use-mq-brokers-or-web-services-and-how-they-are-different
https://peterdaugaardrasmussen.com/2018/08/27/should-you-use-mq-brokers-or-web-services-and-how-they-are-different

[44]

[45]

[46]
[47]

[48]

Riggins, Jennifer. 2022. Prometheus at 10: What’s Been Its Impact on Observability? —
https://thenewstack.io/prometheus-at-10-whats-been-its-impact-on-observability (dostgp 2023-01-
02)

Walker, James. 2021. What Is Prometheus and Why Is It So Popular? -
https://www.howtogeek.com/devops/what-is-prometheus-and-why-is-it-so-popular (dostep 2023-
01-02)

Zestawienie systeméw  kolejkowych G2. Best Message Queue (MQ) Software -
https://www.g2.com/categories/message-queue-mg (dostep 2022-12-05)

Zestawienie systemow kolejkowych Peerspot. Best Message Queue (MQ) Software -
https://www.peerspot.com/categories/message-queue-mg-software (dostep 2022-12-05)
Zestawienie systemOw kolejkowych Stackshare. What are the best Message Queue Tools? —
https://stackshare.io/message-queue (dostep 2022-12-05)

84


https://thenewstack.io/prometheus-at-10-whats-been-its-impact-on-observability
https://www.howtogeek.com/devops/what-is-prometheus-and-why-is-it-so-popular
https://www.g2.com/categories/message-queue-mq
https://www.peerspot.com/categories/message-queue-mq-software
https://stackshare.io/message-queue

	1. Wstęp
	1.1. Cel pracy
	1.2. Wybrane rozwiązania
	1.3. Organizacja pracy

	2. Systemy kolejkowe w architekturze mikroserwisów
	2.1. Monolit a mikroserwisy
	2.2. Kolejki wiadomości
	2.3. Wzorzec point-to-point
	2.4. Wzorzec Publish/Subscribe
	2.5. Model hybrydowy
	2.6. Przewaga kolejek wiadomości nad HTTP

	3. Przegląd systemów kolejkowych
	3.1. Kafka
	3.2. RabbitMQ
	3.3. RocketMQ
	3.4. ActiveMQ
	3.5. NSQ
	3.6. SQS
	3.7. Podsumowanie

	4. Przegląd istniejących porównań
	4.1. G2 - Best Message Queue Software [46]
	4.2. StackShare – What are the best Message Queue Tools? [48]
	4.3. PeerSpot – Best Message Queue (MQ) Software [47]
	4.4. Liderzy istniejących porównań

	5. Instalacja i konfiguracja brokerów wiadomości
	5.1. Kafka
	5.2. RabbitMQ
	5.3. RocketMQ
	5.4. ActiveMQ
	5.5. NSQ
	5.6. SQS

	6. Implementacja aplikacji klienckich
	6.1. Kafka
	6.1.1. Producent
	6.1.2. Konsument
	6.1.3. Integracja z Apache Camel
	6.1.4. Kafka Streams

	6.2. RabbitMQ
	6.2.1. Producent point-to-point
	6.2.2. Producent Pub/Sub
	6.2.3. Konsument point-to-point
	6.2.4. Konsument Pub/Sub

	6.3. RocketMQ
	6.3.1. Producent
	6.3.2. Konsument

	6.4. ActiveMQ
	6.4.1. Producent
	6.4.2. Konsument

	6.5. NSQ
	6.5.1. Producent
	6.5.2. Konsument

	6.6. SQS
	6.6.1. Producent
	6.6.2. Konsument


	7. Instalacja i konfiguracja narzędzi do monitorowania
	7.1. Prometheus
	7.2. Grafana
	7.3. Eksportery metryk
	7.3.1. Kafka
	7.3.2. RabbitMQ
	7.3.3. RocketMQ
	7.3.4. ActiveMQ
	7.3.5. NSQ
	7.3.6. SQS
	7.3.7. Aplikacje klienckie – Producer i Consumer


	8. Porównanie systemów kolejkowych
	8.1. Dostępność dokumentacji
	8.2. Obraz Docker
	8.3. Instalacja i niezbędna konfiguracja
	8.4. Integracja z narzędziami do monitorowania
	8.5. Operacje i debugowanie
	8.6. Rozmiary obrazów Docker

	9. Testy na środowisku
	9.1. Kafka – przepustowość producenta w zależności od ACKS
	9.2. Kafka – przepustowość producenta w zależności od rozmiaru wiadomości
	9.3. Kafka – łączna przepustowość produkcji w zależności od liczby producentów
	9.4. Kafka – przepustowość produkcji w zależności od liczby partycji topica
	9.5. Kafka – przepustowość konsumpcji klientów w jednej i kilku grupach
	9.6. RabbitMQ – przepustowość producenta w zależności od rodzaju kolejki – durability
	9.7. RabbitMQ – przepustowość produkcji point-to-point a Pub/Sub
	9.8. RocketMQ – przepustowość producenta w zależności od rozmiaru wiadomości
	9.9. RocketMQ – łączna przepustowość produkcji w zależności od liczby producentów
	9.10. ActiveMQ – przepustowość produkcji point-to-point a Pub/Sub
	9.11. NSQ – przepustowość produkcji buforowanej i niebuforowanej
	9.12. SQS – łączna przepustowość produkcji w zależności od liczby producentów
	9.13. SQS – łączna przepustowość konsumpcji w zależności od liczby konsumentów
	9.14. Porównanie wyników

	10. Podsumowanie
	Literatura

