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Streszczenie. Rosngce zainteresowanie firm integracja oraz interoperacyjnoscia systemoéw informa-
tycznych spowodowato wzrost znaczenia architektury ustugowej (ang. Service-Oriented Architecture),
ktora zapewnia narzedzia umozliwiajace integracje aplikacji korporacyjnych (ang. Enterprise Appli-
cation Integration). W tym sensie magistrala ustug (ang. Enterprise Service Bus) zapewnia techniczne
mozliwosci komunikacji migdzy systemami informatycznymi.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan wydajnoséci wybranych magistral ustug typu Open
Source. Podstawg przeprowadzonego badania wydajnosci rozwigzania integracyjnego byl przypadek
biznesowy realizacji zamdwienia w sklepie internetowym sieci sprzedajacej sprzet elektroniczny. W celu
realizacji zamdéwienia wymagana byla wspotpraca trzech systeméw informatycznych. Rozwigzanie
integracyjne zostato zaimplementowane przy wykorzystaniu kazdej z wybranych do badania magistral
ustug: WSO2, Mule oraz Talend. Okreslono scenariusze testow i przeprowadzono testy wydajno$ciowe
dla kazdej z trzech wybranych magistral ustug. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié,
ze kazda z poréwnywanych platform ma swoje mocne i stabe strony. Koncentrujac sie na zaletach,
nalezy wskazaé, ze WSO2 uzyskuje najkrétsze czasy transmisji przy komunikatach niewielkich
rozmiardw, malej liczbie uzytkownikéw i dodatkowo nie obcigza znaczgco procesora. Magistrala
Talend uzyskuje najkrdtsze czasy transmisji przy przesytaniu komunikatéw o zaréwno malych, jak
i duzych rozmiarach, przy duzej liczbie uzytkownikéw, jednak najmocniej obcigza procesor. Z badan
wynika, ze przy doborze magistrali ustug do budowy rozwigzania integracyjnego warto wczesniej
przeanalizowa¢ parametry przesytanych komunikatéw. Wyniki pokazuja, ze magistrala Talend moze
by¢ dobrym wyborem przy budowie rozwigzania integracyjnego w $rodowisku biznesowym z duza
liczbg uzytkownikéw oraz zréznicowanymi komunikatami.
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DOI: 10.5604/01.3001.0009.9487



92 T. Gérski, K. Pietrasik

1. Wprowadzenie

Naturalng sytuacjg w duzych firmach jest istnienie wielu systeméw informa-
tycznych. Byly one najczgsciej budowane na przestrzeni lat funkcjonowania firm.
Systemy te muszg wspotpracowac, aby wspomagac realizacje proceséw biznesowych
firmy. Architektura ustugowa (SOA) dostarcza mechanizmy do wspolpracy (integra-
cji) systemoéw informatycznych w przedsiebiorstwach (EAI). Wiodace technologie
dla realizacji SOA wykorzystuja standardy WS-*, takie jak SOAP, WSDL i BPEL.
Magistrala ustug (ESB) pojawita si¢ w celu umozliwienia integracji i wspétdziatania
réznych aplikacji, ustug lub innych zasobéw w organizacjach [1]. Magistrala ustug
dostarcza warstwe mediacyjng umozliwiajaca komunikacje miedzy wspotpracuja-
cymi aplikacjami. Tak duze jest znaczenie tej technologii, ze zostaly opracowane
komercyjne magistrale ustug, takie jak IBM Integration Bus [2], TIBCO Business
Works [3] i Oracle Service Bus [4]. Ponadto, powstaty implementacje magistrali ustug
typu Open Source, takie jak JBoss Fuse [5], Mule ESB [6], Petals ESB [7], WSO2
Enterprise Service Bus [8], OpenESB [9] i Talend ESB [10]. Dostawcy magistral
ustug typu Open Source poczynili znaczne postepy w stosunku do komercyjnych
dostawcow ESB i teraz stanowig realng opcje dla coraz wigkszej liczby przedsigbiorstw
[11]. Dodatkowo, zastosowanie magistrali typu Open Source w rozwigzaniach inte-
gracyjnych moze prowadzi¢ do oszczedno$ci w postaci redukcji kosztéw zakupu
platformy wykonawczej ESB oraz kosztow utrzymania [12]. Uwzgledniajac powyzsze,
w artykule zdecydowano si¢ podda¢ badaniu magistrale ustug typu Open Source.
Przedmiotem artykulu jest przedstawienie i analiza wynikéw badan wydajnosci
wybranych magistral ustug. Interesujace byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie:
jak wybrane magistrale ustug radza sobie pod wzgledem wydajnosci z transmisja
zroznicowanych komunikatéw przy réznej liczbie uzytkownikow przesylajacych te
komunikaty? W badaniach interesujace bylo dla nas uzyskanie szerokiego spektrum
miar wydajno$ci: czasu transmisji komunikatu, calosciowego czasu przetwarzania
komunikatu, przeptywnosci, wykorzystania mocy procesora. Ciekawe byto takze
zmierzenie zakresu zmiennosci czasu transmisji komunikatu. Do badan wydajno-
$ci zostaly wybrane magistrale ustug: Mule ESB [6], WSO2 Enterprise Service Bus
[8] oraz Talend ESB [10]. Przy doborze magistral kierowali$émy si¢ ich zakresem
stosowania w rozwigzaniach komercyjnych. Drugim argumentem byla obecnos¢
magistral w testach wydajnosci przeprowadzanych przez firmy komercyjne, np.:
WSO2 [13, 14], AdroitLogic [15]. Magistrala Mule ESB jest szeroko stosowana
w rozwigzaniach integracyjnych juz przynajmniej od 6 lat [16], a magistrala WSO2
Enterprise Service Bus jest coraz szerzej stosowana [17]. Dla wszystkich wybranych
magistral mozliwe jest graficzne projektowanie przeptywow integracyjnych bez
koniecznosci pisania bezposrednio w kodzie XML. Magistrala Talend wybrana
zostala takze dlatego, poniewaz jest produktem firmy specjalizujacej si¢ w integracji
danych. Autorzy artykulu spodziewali si¢ innego sposobu podejscia do projektowania
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tego produktu, wigc tez konsekwencji dla wydajnosci tego rozwigzania. Pozostate
magistrale Open Source pominieto ze wzgledu na naklad prac niezbedny do imple-
mentacji rozwigzania integracyjnego na kazdej z platform.

Artykul zostal utozony w przedstawiony dalej sposob. Sekcja 2 to przeglad prac
powiazanych tematycznie z wydajno$ciag magistral ustug. W sekcji 3 przedstawiono
przypadek biznesowy, ktéry zostal zaimplementowany na kazdej z wybranych magi-
stral ustug. Sekcja 4 opisuje konfiguracje rozwiagzania integracyjnego. W sekcji 5
przedstawiono wykorzystane w badaniu miary wydajnosci magistral ustug. Sekcja 6
stanowi opis przypadkéw testowych, specyfikacji komunikatéw testowych oraz
srodowiska testowego. Sekcja 7 zawiera wyniki badan wydajno$ciowych wraz z ich
analizg. Podsumowanie i kierunki dalszych prac przedstawione zostaly w sekc;ji 8.

2. Prace powiagzane tematycznie

W celu wyszukania artykuléw zajmujacych sie podobng tematyka dokonano
trzech zapytan do bazy ScienceDirect. W kazdym z trzech zapytan interesowaly nas
artykuly po roku 2005 w obszarze ,,Computer Science”. W pierwszym zapytaniu uzyto
stowa kluczowego ,,Enterprise Service Bus” i uzyskano 21 artykuléw. W drugim
zapytaniu uzyto stéw kluczowych: ,,Performance” i ,Service Oriented Architecture”
i uzyskano 104 artykuty. W trzecim zapytaniu uzyto stéw kluczowych: ,,Performance”
i ,Evaluation” W tym zapytaniu liste artykuléw ograniczono do tematyki: ,,model,
service, QoS, message, performance, component”. Ponadto, zdecydowano si¢ takze
ograniczy¢ liste artykutéw do czasopism z obszaru inzynierii systemow informaty-
cznych: ,,Applied Soft Computing, Future Generation Computer Systems, Journal
of Systems and Software, Simulation Modelling Practice and Theory, Performance
Evaluation” Uzyskano liste 79 artykuléw, a wigc facznie 204 artykuly. Nastepnie
dokonano przegladu tytutéw i abstraktow, kwalifikujac artykuty dotyczace archi-
tektury ustugowej i jednoczes$nie wydajnosci. Na tej podstawie wyodrebniono 25
artykuléw, ktérych tematyka koncentrowata si¢ wokdt nastepujacych obszarow:
»peformance prediction”, ,Quality of Service, ,,performance evaluation/assessment”
oraz ,performance optimization/improvement”.

Zagadnienie przewidywania wydajnosci obejmuje zastosowanie réznego rodzaju
modeli do przewidywania wydajnosci rozwigzania integracyjnego na etapie jego
projektowania. Becker proponuje stosowanie modelu Palladio Component Model
(PCM) do specyfikacji architektury rozwiazania w sposob parametryczny [18]. Costa
[19] uzywa metody Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) do oceny rozwia-
zan w architekturze ustugowej budowanej zgodnie ze stylem Representational State
Transfer (REST). Do przewidywania czaséw odpowiedzi ustugi Narman [20] stosuje
architekture korporacyjng z wykorzystaniem modelu Hybrid Probabilistic Relational
Model (HPRM). Na poziomie wykonawczym Brosig [21] proponuje zastosowanie
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meta-modelu bedacego podzbiorem Descartes Meta-Model (DMM) do predykgji
wydajnosci on-line. Casale [22] proponuje algorytm Method of Moments (MoM)
dajacy dokladne rozwigzania dla zamknietych modeli kolejkowych z setkami lub
tysigcami uzytkownikéw korzystajacych z ustug w architekturze ustugowej. Sharma
[23] proponuje model hierarchiczny dla predykcji m.in. wydajno$ci oprogramowania,
gdzie stosuje dyskretny model Markowa. To podejscie wspomaga takze identyfikacje
waskich gardel. Natomiast Teixeira [24] modeluje system w architekturze ustugowej
za pomocg Petri Nets i na bazie modelu estymuje poziomy Quality-of-Service (QoS).
Wykorzystuje to na etapie okreslania Service Level Agreement (SLA). W obszarze
QoS istotnymi zagadnieniami s3 minimalizacja kosztu wyboru ustugi (Fudzee [25])
oraz kosztu kompozycji ustug (Ko [26]). Ponadto, Yang [27] opisuje estymacje QoS
dla ustug zlozonych (ang. composite service). Zagadnienie negocjacji QoS miedzy
dostawcg ustugi a jej klientem opisuje Menascé [28]. Natomiast Chang [29] porusza
coraz istotniejszy temat sieci Mobile Social Network in Proximity (MSNP) i pro-
ponuje adaptacyjny osadzony na urzadzeniu mobilnym framework wspierajacy
proaktywne odkrywanie ustug (ang. service discovery). Rozwigzanie to bazuje na
magistrali ustug.

Kluczowy dla nas byt obszar oceny wydajnosci rozwigzan w architekturze
ustugowej. W tym obszarze Koziolek [30] przedstawia przeglad ponad dwudziestu
metod oceny wydajnosci rozwigzan wykorzystujacych komponenty. Hachicha [31]
proponuje podejscie do analizy i oceny wspotpracujacych proceséow biznesowych
w architekturze ustugowej w celu utrzymania ich wydajnosci. Mi [32] pokazuje
wplyw wybuchowosci (ang. burstiness) na wydajnos¢ systemow wielowarstwowych.
Pokazuje on, Ze wystepowanie autokorelacji propaguje si¢ miedzy warstwami sys-
temu i ma ona wplyw na wydluzanie si¢ czasu odpowiedzi. Martinez [17] dokonuje
porownania wydajno$ci magistral ustug: Fuse, Mule, Petals, WSO2 oraz JBoss,
w kontekscie budowy zintegrowanych srodowisk biznesowych (ang. Integrated
Business Environments). Zastosowanie symulacji do oceny wydajnosci rozwigzan
w architekturze ustugowej poruszaja Mentis [33] oraz Gorski [34]. Negash [35]
proponuje rozproszong magistrale ustug (ang. lightweight service bus — LISA) dla
Internet of Things (IoT), ktéry charakteryzuje si¢ heterogenicznoscia w kontekscie
protokoléw sieciowych i platform. Sachs [36] proponuje metodologie oceny wydaj-
nosci Message-oriented middleware (MOM), ze szczegélnym uwzglednieniem
komunikacji Java Messaging Service (JMS).

W obszarze poprawy wydajnosci Bezemer [37] przedstawia podejscie wspo-
magajace identyfikacje potencjalnych ulepszen wydajnosci (ang. performance
improvement opportunities (P10s) w identyfikacji waskich gardet (ang. bottleneck
detection). Propozycje zastosowania architektury ustugowej w aplikacjach nauko-
wych do dynamicznego grupowania ustug dla optymalizacji czasu wykonania
aplikacji przedstawia Glatard [38]. Zagadnienie budowy $rodowiska wspodtpracy
dla niezaleznych aplikacji z zastosowaniem magistrali ustug i jej wydajnos¢ oraz
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tatwos¢ realizacji zadan poruszaja Igbal [39] oraz Goérski [40]. Li [41] proponuje
efektywny model transmisji dla wspotpracy heterogenicznych danych przestrzennych
z zastosowaniem metod kodowania danych Geography Markup Language (GML)
i GeoJSON oraz technik kompresji/dekompresji LZMA i DEFLATE. Potena [42]
przedstawia model optymalizacji w celu minimalizacji kosztu adaptacji zmiany
w architekturze ustugowej przy uwzglednieniu wymagan pozafunkcjonalnych,
w szczegolnosci wydajnosci. Natomiast Wu [43] pokazuje dynamiczny schemat
alokacji zasobow do pojedynczych ustug podnoszacy wydajnos¢ ustug ztozonych
(ang. composite services). Dokonalismy takze zapytania tylko ze stowem kluczowym
»Performance” i zwrdcito ono az 54 817 artykuléw. Wynika z tego, ze wydajnos¢ jest
caly czas jedna z kluczowych cech jakosciowych rozwigzan w informatyce.

3. Opis przypadku biznesowego

Do badania wydajnosci magistral ustug wybrano proces realizacji zamoéwienia
zfozonego w sklepie internetowym ze sprzetem elektronicznym. Zalozono, ze firma
prowadzaca ten sklep internetowy ma sie¢ hurtowni elektronicznych posiadajacych
wspolne systemy do zarzadzania finansami, magazynami i dystrybucji asortymentu.

W celu realizacji zamowienia musza wspolpracowaé nastepujace systemy
informatyczne:

— eHurtownia — umozliwia ztozenie zamoéwienia, sprawdzenie dostepnosci

produktéw oraz stanu realizacji zamdwienia,

— System Magazynowy — umozliwia zarzadzanie stanami magazynowymi

oraz dystrybucja produktéw,

— System Finansowy — umozliwia zarzadzanie finansami firmy oraz udo-

stepnia historie zamowien klientow.

Rysunek 1 przedstawia diagram przypadkéw uzycia systemu eHurtownia z wyod-
rebnionymi integrowanymi systemami informatycznymi. Na diagramie tym wykorzy-
stano stereotyp «IntegratedSystem» z profilu UML Profile for Integration Platform [44].

Rysunek 2 przedstawia diagram aktywnosci jezyka UML dla przypadku uzycia
Zrealizuj zamdwienie systemu eHurtownia. W opisie przebiegu zdarzen oprocz
klienta i systemu eHurtownia wystepuja takze systemy integrowane: Finansowy
oraz Magazynowy.

Klient przeglada produkty i umieszcza wybrane w koszyku. W celu dokoncze-
nia zamoéwienia i dokonania platnosci klient wybiera opcje ,,Zrealizuj zamoéwienie”
Klient wypelnia pola formularza swoimi danymi i wybiera platno$¢ przy odbiorze.
Po wypelnieniu wszystkich potrzebnych pél formularza zaméwienie jest wysylane do
Systemu Finansowego, gdzie przygotowywana jest faktura lub paragon, a nastepnie
zapisywane jest w bazie danych Systemu Finansowego. Po tej operacji zamoéwienie
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Rys. 1. Diagram przypadkow uzycia systemu eHurtownia
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Rys. 2. Diagram aktywnosci dla przypadku uzycia ,,Zrealizuj zaméwienie” systemu eHurtownia
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wzbogacone o fakture/paragon przesylane jest do Systemu Magazynowego. System
Magazynowy na podstawie danych zaméwienia przygotowuje liste produktow, w sktad
ktorej wchodzg numer produktu, jego nazwa oraz umiejscowienie w magazynie. Tak
przygotowane zamdwienie jest oznaczane jako gotowe do realizacji przez Magazyniera.
Po przygotowaniu zaméwienia zapisywany jest jego status w bazie danych Systemu
Magazynowego. Status zamowienia przesylany jest nastepnie do systemu eHurtownia,
gdzie jest wyswietlony Klientowi. Podobnie okreslono przebiegi zdarzen dla przypad-
kéw uzycia ,,Pobierz historie zamdwienia” oraz ,,Sprawdz dostepnos¢ towaru” systemu
eHurtownia oraz narysowano dla nich diagramy aktywnosci.

4. Konfiguracja rozwigzania integracyjnego

Wszystkie magistrale zostaly pobrane ze stron producentéw wraz ze srodowiskami
wykonawczymi i poddane testom na domyslnych konfiguracjach. Dla magistrali
WSO2 Enterprise Service Bus [8] domyslna konfiguracja zostala poddana modyfikacji
ze wzgledu na problemy z ukonczeniem przygotowanych przypadkéw testowych.
Bez zmiany domyslnej konfiguracji magistrala WSO2 Enterprise Service Bus nie
przesztaby pomyslnie testow wydajnosciowych. Domyslnie konfiguracja protokotu
HTTP w magistrali WSO2 wykorzystywata transport o nazwie PassThrough [45].
Jednak podczas przeprowadzania testow napotkano na problemy wydajnosciowe,
ktore uniemozliwiaty dokonczenie testow. Aby mie¢ mozliwo$¢ wykonania wszyst-
kich przypadkoéw testowych, zdecydowano si¢ na zmiane transportu na HTTP-NIO
(ang. Non-blocking Input/Output). Z tych samych powodéw domyslne ustawie-
nie dwdch watkéw zmieniono na 50 watkéw. Podobnie, domyslne ustawienia
-Xms256m oraz -Xmx1024m okazaly si¢ zbyt niskie przy niektorych przypadkach
testowych i zostaly zwigkszone do -Xms3000m oraz -Xmx5600m. Ustawienia
warto$ci domyslnych dla magistral Mule oraz Talend pozostawiono niezmienione.
W przeprowadzonych badaniach nie badano wplywu wartosci tych parametréw na
wydajno$¢ magistral. Zapewniono tylko jednakowe sprzetowe srodowisko wyko-
nawcze wystarczajace do wykonania wszystkich przypadkow testowych.

Tabela 1 przedstawia przyjete do badan wydajnosciowych wartosci parametrow
konfiguracyjnych magistral.

Realizacja kazdego z przypadkow uzycia pokazanych na rysunku 1 wymaga
komunikacji miedzy systemami: eHurtownia, System Magazynowy oraz System
Finansowy. W komunikacji tej uczestniczy magistrala ustug. Systemy informatyczne
najczesciej posiadajg rézne formaty danych. Ponadto przesylane migdzy systemami
informatycznymi dane sg najczesciej w formatach XML oraz JSON. Dlatego pojawia
sie potrzeba konfiguracji przeptywéw integracyjnych miedzy systemami informa-
tycznymi, ktére wymieniaja migdzy sobg dane. W przeplywach integracyjnych
zastosowano wzorce mediacyjne.
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TABELA 1
Parametry konfiguracyjne magistral
Magistrala | Polaczenie HTTP | Liczba watkéw | Parametry JVM (1.7)
-Xms3000m
WSO2 HTTP-NIO 50 Xmx5600m
-Xms1024m
MULE HTTP 16 Xmx1024m
-Xms128m
TALEND HTTP 20 Xmx512m

W realizacji przypadku uzycia ,,Zrealizuj zamoéwienie” wykorzystano wzorce
mediacyjne opakowania wiadomosci (ang. Envelope Wrapper) oraz transformacji
(ang. Translator). Dodatkowo przetestowano udzial trzech punktéw koncowych
i zwigzang z tym kolejno$¢ przetwarzania komunikatow. Komunikat wejsciowy
zostaje przeksztalcony z formatu XML na format JSON i wystany do Systemu
Finansowego. Odpowiedz z tego systemu zostaje przeksztalcona z formatu JSON na
XML, nastepnie opakowana w koperte SOAP i wystana do Systemu Magazynowego.
Odpowiedz z tego systemu zostaje przeksztalcona z formatu SOAP na format XML
i zwrécona do systemu eHurtownia.

Na diagramach przeplywdw integracyjnych (rys. 3-5) zastosowano stereotypy
i ikony do nich przypisane okreslone w profilu UML Profile for Integration Flows [44].

Rysunek 3 przedstawia diagram przeptywu integracyjnego dla przypadku uzy-
cia ,,Zrealizuj zamdéwienie” pomiedzy systemami eHurtownia oraz Finansowym
(dzialanie Przestanie zamoéwienia). Rysunek 4 przedstawia diagram przeptywu
integracyjnego dla przypadku uzycia ,,Zrealizuj zamoéwienie” pomiedzy Systemami
Finansowym oraz Magazynowym (dzialanie ,, Przestanie zaktualizowanego zamo-
wienia”). Rysunek 5 przedstawia diagram przeptywu integracyjnego dla przypadku
uzycia ,Zrealizuj zamdéwienie” pomiedzy Systemami Magazynowym oraz eHurtownia
(dziatanie ,,Przestanie statusu zamowienia’).

dd: Przestanie zamowienia

= &£

(Odebranie wiadomosci XML | | Transformacja formatu | (Wystanie wiadomosci 150N |
- zamawienia z XML na JSON -

Rys. 3. Diagram przeplywu integracyjnego ,,Przestanie zamowienia”
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b0 131 M| — Fo

Transformacja Formatu | ( Opalkowanie wiadomosci w |
zamawienia z JSON na XML komunikat SOAP

(Odebranie wiadomosci 150N | | (Wystanie wiadomosci SOAP |

Rys. 4. Diagram przeplywu integracyjnego ,,Przeslanie zaktualizowanego zamdéwienia”

b Przestanie statusu zamoéwienia

—»0 E - [

I I i _ Transformacia farmatu { - <o _
Odebranie wiadomosci SOAF | T e B B L | Wystanie wiadomosci XML

Rys. 5. Diagram przeptywu integracyjnego ,,Przeslanie statusu zamowienia”

Podobnie zdefiniowano przeptywy integracyjne dla przypadkéw uzycia ,,Pobierz
histori¢ zamoéwienia” oraz ,,Sprawdz dostepnos$¢ towaru” systemu eHurtownia.

W realizacji przypadku uzycia ,,Pobierz historie zamoéwienia” zaimplementowano
dwie ustugi. Jedna z nich umozliwia pobranie pojedynczego zamoéwienia na podsta-
wie identyfikatoréw zamoéwienia oraz klienta (getOrderByOrderld AndCustomerld)
oraz wszystkich zamoéwien na podstawie identyfikatora klienta (getOrdersByCu-
stomerld). W realizacji tego przypadku uzycia wykorzystano wzorce mediacyjne
trasowania (ang. ContentBasedRouter) oraz transformacji (ang. Translator). Komu-
nikat wej$ciowy zostaje poddany mechanizmowi trasowania i w zaleznosci od jego
zawartosci przestany dalej. Nastepnie komunikat ten zostaje poddany transformacji
z formatu XML na format JSON i wystany do Systemu Finansowego. Odpowiedz
z Systemu Finansowego zostaje poddana transformacji z formatu JSON na format
XML i zwracana jest do systemu eHurtownia.

W realizacji przypadku uzycia ,,Sprawdz dostgpnos¢ towaru” wykorzystano
wzorce mediacyjne ograniczenia zawartosci wiadomosci (ang. ContentFilter), opa-
kowania wiadomosci (ang. Envelope Wrapper) oraz transformacji (ang. Translator).
Komunikat wejsciowy zostaje poddany mechanizmowi ograniczenia zawartosci
wiadomosci w celu wystania do punktu docelowego tylko wymaganych danych.
Nastepnie komunikat zostaje opakowany w koperte SOAP i wyslany do Systemu
Magazynowego. Odpowiedz z Systemu Magazynowego zostaje poddana transformacji
z formatu SOAP na format XML i zwrdcona do systemu eHurtownia.
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Rysunek 6 przedstawia diagram komponentéw ilustrujacy komponenty roz-
wiazania integracyjnego wraz z ustugami realizowanymi przez poszczegdlne kom-
ponenty. Na diagramie tym wykorzystano stereotyp «ESB» z profilu UML Profile
for Integration Platform [44].

Na diagramie tym pokazano takze uzycie ustug przez komponenty rozwigza-
nia. Dla przejrzystosci rysunku pominieto komponenty magistral ustug Mule oraz
WSO2. Komponenty dla magistral ustug Mule oraz WSO2 realizuja i korzystaja
z takich samych ustug jak przedstawiony na rysunku 6 komponent magistrali Talend.

Natomiast rysunek 7 przedstawia diagram wdrozenia ilustrujacy sposéb roz-
mieszczenia poszczegolnych komponentéw srodowiska wykonawczego z magistrala
Talend. Dla przejrzystosci rysunku pominieto komponenty magistral ustug Mule
oraz WSO?2.

5. Miary wydajnosci magistral ustug

W badaniach wydajnosci rozwigzania integracyjnego zbudowanego przy wyko-

rzystaniu magistrali ustug przyjeto nastepujace miary wydajnosci:

— Tc — calkowity czas przetwarzania komunikatu — czas od chwili wysta-
nia komunikatu z systemu zrédlowego do chwili otrzymania odpowiedzi
w systemie zZrédlowym:

o Tcyn — minimalny catkowity czas przetwarzania komunikatu,

o Tcymax — maksymalny calkowity czas przetwarzania komunikatu,

o Tcstp — odchylenie standardowe calkowitego czasu przetwarzania
komunikatu;

— Tggg — czas przetwarzania komunikatu przez magistrale — suma czasow
przesytania komunikatu przez magistrale ustug w trakcie przetwarzania
komunikatu:

o Tgspviny — minimalny czas przetwarzania komunikatu przez magistrale,

o Tgspmax — maksymalny czas przetwarzania komunikatu przez magi-
strale,

o Tgspstp — odchylenie standardowe czasu przetwarzania komunikatu
przez magistrale;

— Tsp — czas przetwarzania komunikatu przez System Finansowy;

— Ty — czas przetwarzania komunikatu przez System Magazynowy;

— TR — pozostaly czas przetwarzania komunikatu;

— P — przeplywnos¢ — liczba komunikatdw, jaka rozwigzanie integracyjne
przetwarza w jednostce czasu;

— CPU — zajetosc¢ procesora — procentowe wykorzystanie mocy procesora.
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6. Testy rozwiazania integracyjnego

W testach wydajnosciowych wykorzystano nastepujace przypadki uzycia:
»Zrealizuj zamowienie’, ,,Sprawdz dostepnosé¢ towaru’, ,,Pobierz histori¢ zamdwie-
nia” (rys. 1). Dla kazdego z przypadkoéw uzycia przygotowano przynajmniej jeden
przypadek testowy. Lacznie przygotowano siedem przypadkéw testowych. Tabela 2
przedstawia przypadki testowe wraz z nazwami zaimplementowanych ustug oraz
rozmiarami komunikatéw wej$ciowych i wyjsciowych.

TABELA 2
Przypadki testowe z okreslonymi rozmiarami komunikatéw wejsciowych i wyjsciowych

Rozmiar Rozmiar .
Nr K . . Komunikat
. omunikatu | komunikatu .
przypadku Nazwa serwisu weidcioweao <cioweeo | ZVrOtY zawiera
testowego ) B] 801 W) (B] & zdjecia
1 getOrderByOrderld AndCustomerId 156 448 Nie
2 getOrderByOrderldAndCustomerld 156 16 900 Tak
3 getOrdersByCustomerlId 156 4140 Nie
4 getOrdersByCustomerld 156 221000 Tak
5 checkAvailability 440 400 Nie
6 makeOrder 27000 29 Tak
7 makeOrder 99 000 29 Tak

W celu uzyskania warto$ci miar wydajnosci rozwigzania integracyjnego przepro-
wadzono testy wydajnos$ciowe. W ramach uruchomienia pojedynczego przypadku
testowego przestano kazdorazowo 20 000 komunikatéw i wyznaczono wartosci
$rednie dla rozpatrywanych miar wydajnosci. Kazdy z przypadkow testowych
z tabeli 1 powtorzono dziesig¢ razy. Warto$¢ miary wydajnosci stanowi $rednia
z dziesieciu powtorzen przypadku testowego. Ponadto, procedura testowania dla
kazdego przypadku testowego powtdrzona zostala dla 5, 20 oraz 50 uzytkownikéw.
Nalezy zaznaczy¢, ze liczba komunikatéw nie zwigkszata si¢. Natomiast rozdzie-
lano je na wiele zZrédet generujacych komunikaty do przestania przez magistrale
ustug. Obciazenie procesora mierzono na komputerze ,,Srodowisko integracyjne”
(rys. 7), wykorzystujac do tego celu monitor wydajnosci wchodzacy w sktad systemu
Windows. Wartosci estymatoréw miar wydajnosci zbierano przy wykorzystaniu
programu Apache JMeter, ktéry zostal skonfigurowany do wykonania przedsta-
wionych w tabeli (tab. 1) przypadkéw testowych.
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7. Analiza wynikéw badan wydajnosci

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych testéw wydajnosciowych przedstawiono
w tabelach 3-6. Po analizie wynikow testow wydajnosciowych sformulowano dalej
przedstawione wnioski. Tabela 3 zawiera zestawienie uzyskanych czaséw przetwa-
rzania komunikatu przez magistrale dla wszystkich przypadkow testowych.

TABELA 3
Zestawienie czasow przetwarzania komunikatu przez magistrale Trgp
Czas przetwarzania komunikatu przez magistrale Tggp [ms]
Nr przypadku WS02 MULE TALEND
testowego 5 20 50 5 20 50 5 20 50
1 9,41 23,39 | 32,31 16 67 168 14,22 | 30,88 | 78,67
2 9,96 26,04 | 38,43 15 68 173 17,48 | 48,02 65,9
3 9,5 25,69 | 35,02 15 62 167 17,1 29,24 | 32,08
4 73,36 | 291,46 | 719,22 11 13 17 28,93 | 32,99 32,3
5 10,3 25,78 | 33,26 14,71 52 150 17,44 | 55,76 | 146,41
6 14,29 | 53,11 | 108,38 23 97 246 22,28 24,5 24,64
7 10,82 | 32,51 52,31 20 62 177 31,14 | 33,89 34,1

Dla wszystkich magistral i dla wszystkich przypadkéw testowych wraz ze wzro-
stem liczby uzytkownikow czas przetwarzania komunikatu przez magistrale wzrasta.

Natomiast warto zauwazy¢, ze magistrala Talend uzyskuje najbardziej zblizone
do siebie czasy przetwarzania komunikatu Tygp niezaleznie od przypadku testowego
i liczby uzytkownikow. Ponadto, tylko dla tej magistrali w 18 na 21 eksperymentéw
(86%) czasy przetwarzania komunikatu mieszczg si¢ w granicach 60 ms. W pozosta-
tych 2 eksperymentach na 3 srednie czasy przetwarzania mieszczg si¢ w granicach
80 ms. Z dalszej analizy wynika, Ze tylko w 1 na 21 eksperymentéw (5%) uzyskany
czas znaczgco rozni sie od pozostatych (przypadek testowy nr 5 dla 50 uzytkowni-
kow). Dla poréwnania dla magistrali Mule tylko w 10 eksperymentach na 21 (48%)
czasy przetwarzania komunikatu mieszcza si¢ w granicach 60 ms. Natomiast w az
6 eksperymentach na 21 (29%) czas Tggp znaczaco przekracza 100 ms (przypadki
testowe nr 1, 2, 3, 5, 6, 7 dla 50 uzytkownikdéw). Dla magistrali WSO2 w 17 ekspe-
rymentach na 21 (81%) czasy przetwarzania komunikatu mieszcza si¢ w granicach
60 ms. W 3 eksperymentach na 21 (14%) czasy przetwarzania komunikatu znaczaco
przekraczaja 100 ms (przypadki testowe: nr 6 dla 50 uzytkownikéw, nr 3 dla 20
uzytkownikow oraz nr 4 dla 50 uzytkownikéw), przy czym dla przypadku nr 4 dla 50
uzytkownikéw WSO2 uzyskata najgorszy wynik ze wszystkich magistral wynoszacy
719,22 ms. Z jednej strony WSO2, w wiekszosci przypadkéw testowych, uzyskuje
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najkrotsze wartosci Tggp dla liczby 5 uzytkownikoéw, lecz potrafi uzyskaé najdtuzsza
wartos$¢ Trgp (przypadek testowy nr 4 dla 50 uzytkownikow).

Warto takze uwypukli¢ wyniki uzyskane przez magistrale dla liczby 50
uzytkownikow. Magistrala Talend w zadnym z przypadkéw testowych nie uzyskata
najgorszego wyniku w sensie najdtuzszego czasu Tggp, w Zadnym nie przekroczyla
150 ms. Ponadto, dla trzech przypadkow testowych (numer 3, 6 oraz 7) uzyskata
najkrotszg warto$¢ tego czasu. Magistrala Mule az dla 6 przypadkéw testowych
uzyskata najdtuzszy czas Tgsp (przypadki testowe o numerach: 1, 2, 3, 5, 6 oraz 7)
wynoszacy 150 ms albo wiecej. Tylko raz magistrala ta uzyskata najkrotszy czas
Tgsp. Magistrala WSO2 dla 3 przypadkow testowych uzyskata najkrétszy czas Tggp
(przypadki testowe o numerach: 1, 2 oraz 5), ale tez raz uzyskala najdluzszy czas
Tgsp i to w dodatku wynoszacy 719,22 ms. Mozna zauwazy¢, ze najkrotsze czasy
przetwarzania komunikatu uzyskata magistrala WSO2 w 14 eksperymentach, magi-
strala Talend w 4, a magistrala Mule w 3. Natomiast najdluzsze czasy przetwarzania
uzyskata magistrala Mule w 13 eksperymentach, magistrala Talend w 5, a magistrala
WSO2 w 3 eksperymentach.

TABELA 4
Zestawienie odchylenia standardowego Tgspsrp testowanych magistral
Odchylenie standardowe Tgspsp [ms]
Nr przypadku WS02 MULE TALEND

testowego 5 20 50 5 20 50 5 20 50
1 19,18 | 35,19 | 41,93 17 38 78 12,8 31,49 | 60,81
2 19,81 | 36,71 | 45,57 18 37 77 15,69 | 36,75 | 61,39
3 18,12 | 36,25 | 42,67 16 37 76 15,27 | 29,01 35
4 14,47 | 34,22 | 92,38 8 15 26 12,33 | 22,18 | 15,84
5 20,15 | 37,77 | 45,57 | 18,99 42 87 14,67 | 36,21 | 82,36
6 40 16,82 | 37,92 23 52 107 16,99 24,3 21,41
7 28,75 | 90,65 | 166,79 12 43 93 11,96 13,5 13,79

Ponadto w tabeli 4 przedstawiono uzyskane wartosci odchylenia standardo-
wego Trspsrp dla poréwnywanych magistral. Najmniejsze wartosci odchylenia
standardowego Tggpstp Uzyskala magistrala Talend w az 14 eksperymentach na 21
(67%). Z drugiej strony, najwieksze wartosci odchylenia standardowego Tgspsrp
uzyskala magistrala WSO2 w az 11 eksperymentach na 21 (52%). Magistrala Mule
uzyskata wyniki posrednie. Widac z tego, ze najbardziej zblizone do siebie wyniki
poszczegolnych testéw uzyskata magistrala Talend. Dodatkowo warto zwréci¢
uwage, ze warto$¢ odchylenia standardowego Tgspsrp dla magistrali Talend nigdy
nie osiggneta najgorszego wyniku.
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Tabela 5 zawiera zestawienie procentowego udzialu czasu przetwarzania komu-
nikatu przez magistrale w calkowitym czasie przetwarzania komunikatu dla wszyst-
kich przypadkow testowych.

TABELA 5
Zestawienie wartosci stosunku Tggp/Tc
Tisp/ Tc [%)]
Nr przypadku WS02 MULE TALEND

testowego 5 20 50 5 20 50 5 20 50
1 30 36 26 32 44 47 29 21 25
2 27 34 26 28 42 45 39 35 20
3 25 32 22 28 40 45 29 15 7
4 47 70 74 6 3 2 15 4 2
5 34 40 29 32 42 43 37 42 43
6 20 29 24 27 40 42 15 4 2
7 7 11 7 12 22 27 7 2 1

Dla magistrali WSO2 $rednia warto$¢ Tggp/ T ze wszystkich eksperymentow
wynosi 30,95%. Zaobserwowano, ze warto$¢ Tgsp/ T wzrasta wraz ze wzrostem liczby
uzytkownikéw pomiedzy liczbg 5 a 20 uzytkownikéw (dla wszystkich przypadkow
testowych). Natomiast wartos¢ Tygp/ T maleje wraz ze wzrostem liczby uzytkow-
nikéw pomiedzy liczba 20 a 50 uzytkownikoéw (dla 6 przypadkéw testowych). Dla 5
przypadkow testowych warto$¢ Tgsp/ T dla 50 uzytkownikéw byta nizsza niz dla
5 uzytkownikéw.

Dla magistrali Talend $rednia warto$¢ Tgsp/ T ze wszystkich eksperymen-
tow wynosi 18,76%. Wartos¢ Tgsp/ T dla Talend nie przekroczyla 43%, wigc jest
zdecydowanie nizsza niz dla WSO2. Ponadto $rednia warto$¢ Tggp/ T dla Talend
stanowi tylko 60,6% tej wartosci dla WSO2. W odréznieniu od WSO2 warto$é
Tgsp/ Tc maleje wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw (dla 5 przypadkéw testowych).
Nalezy podkresli¢, ze dla przypadkéw testowych 6 i 7 dotyczacych przypadku uzycia
»Zrealizuj zamoéwienie” magistrala Talend uzyskuje najlepsze wyniki zaréwno w czasie
bezwzglednym Ty, jak i wartosci Tgsp/ . Jest to o tyle istotne, ze w tych przypad-
kach testowych przesylane sa duze komunikaty ze zdjeciami oraz wymagane sa az
trzy przestania komunikatu na magistrali w celu wykonania przypadku testowego.

Dla magistrali Mule $rednia warto$¢ Tggp/ T ze wszystkich eksperymentow
wynosi 30,91%. Wartos$¢ Tgsp/ T dla Mule nie przekroczyla 47%, wiec podobnie jak
dla Talend. Jednak srednia warto$¢ Tgsp/ T dla Mule jest praktycznie identyczna z ta
wartoscig dla WSO2. W odroéznieniu od Talend, warto$¢ Tggp/ T dla Mule wzrasta
wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow (dla 6 przypadkow testowych).
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Tabela 6 zawiera zestawienie warto$ci przeptywnosci magistral dla wszystkich
przypadkow testowych.

TABELA 6
Zestawienie wartosci przeptywno$ci magistral
Przeptywnos¢ P [liczba komunikatéw/s]
Nr przypadku WS02 MULE TALEND
testowego 5 20 50 5 20 50 5 20 50
1 106,27 | 42,94 31,31 64,26 14,88 5,93 69,56 32,49 12,83

100,95 | 38,35 | 26,02 | 66,33 | 14,58 5,78 57,15 | 20,79 | 15,15
104,53 | 39,17 | 28,37 | 66,36 | 16,97 6 58,94 | 34,41 | 30,94
14,59 4,42 1,39 93,55 | 74,34 | 57,41 | 34,56 | 30,27 | 30,95
97,7 39,1 30,39 | 68,97 | 19,18 6,82 57,57 | 18,04 6,76
68,82 | 19,04 9,09 43,83 | 10,27 4,05 44,29 | 40,97 | 40,63
95,44 | 31,15 | 18,90 | 50,32 | 16,02 5,59 33,01 | 29,42 29,3

N (|G [ W [N

W przypadku przeplywnosci dla wszystkich badanych magistral zaobserwo-
wano te samg wlasnos¢. Przeplywnos¢ magistrali maleje wraz ze wzrostem liczby
uzytkownikéw (tab. 6).

Poréwnujac przeplywno$¢ magistral, najwyzsze wartoéci P dla liczby 5 uzyt-
kownikéw uzyskata magistrala WSO2 (dla 6 na 7 przypadkow testowych). Jednak
wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow jej przewaga maleje. Natomiast dla 50
uzytkownikéw warto$¢ P jest najwyzsza dla magistrali Talend (4 na 7 przypad-
kow testowych). Najstabiej przy analizie P wypada magistrala Mule, ktéra ma
poréwnywalne wartosci do magistrali Talend dla liczby 5 uzytkownikéw. Jednak
wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow wartosci przeptywnosci maleja i sg nizsze
od wartosci przeplywnosci dla magistrali Talend (dla 5 przypadkéw testowych).
Najbardziej zblizone do siebie wartosci przeplywnosci, biorac pod uwage liczbe
uzytkownikéw, uzyskata magistrala Talend.

Przeanalizowano takze uzyskane wartosci czasu Ty. Wysoka wartos¢ tego czasu
oznacza, ze magistrala nie byla w stanie na biezaco obstuzy¢ pewnej liczby komu-
nikatow i przetrzymywala je az do momentu, w ktérym dalsze przetwarzanie byto
mozliwe. Przez to calo$ciowy czas przetwarzania komunikatu rést mimo niezwiek-
szania czasu przetwarzania przez samg magistrale. Znalazlto to swoje odzwierciedle-
nie w warto$ciach Tgsp/Tc. Wartos¢ Ty jest takze skorelowana z przepustowoscia
magistrali i im bardziej czas Ty wzrasta, tym bardziej przepustowo$¢ spada.

W wyniku przeprowadzonych testow uzyskano takze warto$ci procentowego
wykorzystania mocy procesora CPU. Tabela 7 zawiera zestawienie wartosci pro-
centowego wykorzystania mocy procesora dla wszystkich przypadkow testowych.
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TABELA 7
Zestawienie wartosci procentowego wykorzystania mocy procesora
Zajeto$¢ procesora CPU [%]
Nr przypadku WSO2 MULE TALEND
testowego 5 20 50 5 20 50 5 20 50
1 21,7 38,4 50,4 46 50 55 38,8 62 84,9
2 23,4 41,4 54,8 44 50 58 46,8 77,3 81,1
3 25,3 36,6 48,6 42 54 61 44 61,8 73,4
4 28,2 43,1 47,2 25 45 52 32,5 41,6 38,5
5 18,8 357 48,2 33,7 44 51 47 80,1 85,7
6 28,5 60,8 73,2 42 50 71 27,4 27,9 36,1
7 24 40 50,5 25 48 64 20,5 23,2 24,4

Dla magistrali WSO2 $rednia warto$¢ CPU ze wszystkich eksperymentéw wynosi
39,94%. Dla magistrali WSO2 warto$¢ CPU rosta wraz ze wzrostem liczby uzytkow-
nikéw, jednak dla wigkszosci eksperymentéw — 20/21 (95%) — nie przekroczyla
61%. Dla magistrali Mule $rednia warto$¢ CPU ze wszystkich eksperymentéw wynosi
48,13%. Dla magistrali Mule warto$¢ CPU rosta wraz ze wzrostem liczby uzytkow-
nikéw, jednak dla wigkszo$ci eksperymentéw — 19/21 (90,5%) — nie przekroczyla
61%. Dla magistrali Talend $rednia warto$¢ CPU ze wszystkich eksperymentéw
wynosi 50,24%. Dla magistrali Talend wartos¢ CPU rosta wraz ze wzrostem liczby
uzytkownikéw. Tym razem tylko w 13 eksperymentach na 21 (61,91%) wartos¢ CPU
nie przekroczyta 61%. Ponadto, tylko dla Talend warto$¢ CPU przekroczyta 80% i to
w az 4 eksperymentach na 21 (19,05%). Warto tutaj nadmieni¢, ze dla przypadku
testowego nr 4 dla 50 uzytkownikow wartos¢ CPU jest nizsza niz dla 20 uzytkownikow.

Mozna zatem wyciagna¢ wniosek, ze dla wszystkich magistral i dla wszystkich
przypadkoéw testowych wraz ze wzrostem liczby uzytkownikéw procentowe wyko-
rzystanie mocy procesora CPU wzrasta. Mozna tez zauwazy¢, ze magistrala Mule
uzyskuje najbardziej zblizone do siebie warto$ci CPU niezaleznie od przypadku
testowego i liczby uzytkownikéw. Ponadto dla tej magistrali w 19 eksperymentach
na 21 (90,5%) warto$¢ CPU nie przekracza 61%. Dla magistrali WSO2 w az 20
eksperymentach na 21 (95%) wartos¢ CPU nie przekracza 61%. Dzieki temu $red-
nia warto$¢ CPU dla magistrali WSO2 jest najnizsza z poréwnywanych magistral.
Dla poréwnania dla magistrali Talend tylko w 13 eksperymentach na 21 (61,91%)
warto$¢ CPU nie przekracza 61% i dlatego uzyskata najwyzsza srednig wartos¢ CPU.

Warto takze uwypukli¢ wyniki uzyskane przez magistrale dla liczby 50
uzytkownikéw. Magistrala Talend az dla 4 przypadkéw testowych uzyskala najwyzsza
warto$¢ CPU (przypadki testowe o numerach: 1, 2, 3 oraz 5), dodatkowo wynoszaca
ponad 70%. Z drugiej strony, dla trzech przypadkéw testowych (numer: 4, 6 oraz 7)
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uzyskata ona najnizsza warto$¢ CPU. Magistrala Mule dla 2 przypadkéw testowych
uzyskata najwyzsza warto$¢ CPU (przypadki testowe o numerach: 4 oraz 7) wyno-
szaca ponad 50%. Ani razu magistrala Mule nie uzyskata najnizszej wartosci CPU.
Magistrala WSO2 az dla 4 przypadkow testowych uzyskata najnizsza wartos¢ CPU
(przypadki testowe o numerach: 1, 2, 3 oraz 5), ale tez raz uzyskala najwyzsza wartos¢
CPU (przypadek testowy nr 6). Najbardziej efektywnie korzysta z mocy procesora
magistrala WSO2. Wyniki eksperymentéw pokazaly, Ze ma ona jeszcze duzy zapas
mocy procesora w przypadku zwiekszania obcigzenia magistrali komunikatami.
Z drugiej strony, nalezy podkresli¢, Ze magistrala Talend bardzo umiejetnie korzysta
z mocy procesora. Zwigksza ona wykorzystanie procesora ze wzgledu na potrzeby
transmisji komunikatéw. Mocniej absorbuje procesor, zapewniajac przewidywalne
czasy transmisji komunikatow.

Analiza wynikéw testéw pokazuje, ze magistrala WSO2 uzyskuje duzo lepsze
rezultaty dla plikéw o matych rozmiarach. Transmisja duzych plikéw moze prowa-
dzi¢ do gwaltownego wydtuzania czaséw transmisji — siedmiokrotnie dtuzszy czas
transmisji niz u pozostatych dwoch magistral. Najbardziej wydajna w transmisji
duzych plikéw (przypadki testowe nr: 2, 3, 6 oraz 7) okazala sie platforma Talend,
osiggajac krotki czas przetwarzania komunikatu, mate odchylenie standardowe oraz
wysoka przeptywnos¢, jednak przy wykorzystaniu procesora w granicach 70-85%.
Warto takze jeszcze raz podkresli¢ wyniki uzyskane przez magistrale Talend dla liczby
50 uzytkownikow. Magistrala ta w zadnym z przypadkow testowych nie uzyskata
najdtuzszego czasu Tggp. Ponadto, dla trzech przypadkow testowych (numer: 3, 6
oraz 7) uzyskala najkrotszg wartos¢ tego czasu.

8. Podsumowanie i kierunki dalszych prac

W artykule przedstawiono wyniki badan wydajnosci rozwigzania integracyjnego
zbudowanego kazdorazowo przy wykorzystaniu jednej z trzech badanych magistral
ustug firm: WSO2, Mule oraz Talend. Rozwigzanie integracyjne zbudowano do
realizacji jednego przypadku biznesowego dotyczacego zakupow w sklepie inter-
netowym sieci sprzedajacej sprzet elektroniczny. Warto zauwazy¢, Ze magistrala
Talend uzyskuje najbardziej zblizone do siebie czasy przetwarzania komunikatu
Tgsp niezaleznie od rodzaju testu i liczby uzytkownikéw. Warto tez przypomniec,
ze magistrala Talend (dla 50 uzytkownikéw) w 3 przypadkach testowych na 7
uzyskala najkrotsza wartos¢ czasu Tggp, a w zadnym z przypadkow testowych nie
uzyskala najgorszego wyniku. Najmniejsze warto$ci odchylenia standardowego
czasu Tggp uzyskala magistrala Talend, bo az w 14 eksperymentach, oraz w zadnym
eksperymencie nie uzyskata najgorszej wartosci tego parametru, a najwieksze wartosci
uzyskalta magistrala WSO2. Wida¢ z tego, Ze najbardziej zblizone do siebie wyniki
poszczegolnych testow uzyskata magistrala Talend.
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Poréwnujac przeptywno$¢ magistral, najwyzsze wartosci P dla liczby 5 uzyt-
kownikéw uzyskata magistrala WSO2 (dla 6 na 7 przypadkéw testowych). Jednak
wraz ze wzrostem liczby uzytkownikow jej przewaga maleje. Natomiast dla 50
uzytkownikow warto$¢ P jest najwyzsza dla magistrali Talend (4 na 7 przypadkow
testowych). Najstabiej przy analizie P wypada magistrala Mule. Najbardziej zblizone
do siebie wartosci przeplywnosci, biorgc pod uwage liczbe uzytkownikéw, uzyskata
magistrala Talend. Ponadto, dla wszystkich magistral wraz ze wzrostem liczby uzyt-
kownikéw procentowe wykorzystanie mocy procesora CPU wzrasta.

Z analizy wynikow czasu mozna wyciggna¢ wniosek, ze magistrala Talend
jest najlepszym wyborem przy budowie rozwigzania integracyjnego w srodowisku
biznesowym ze zr6znicowanym charakterem naptywajacych komunikatéw wyma-
gajacych transmisji miedzy systemami informatycznymi. Mozna takze wyciagna¢
wniosek, Ze ma najwiekszy potencjal w obszarze zwiekszania obcigzenia: liczby
przesytanych komunikatéw oraz liczby uzytkownikéw. Ponadto, nalezy podkreslic,
ze przewidywalno$¢ czaséw transmisji komunikatu magistrali Talend jest ogromna
zaletg w zastosowaniach biznesowych, gdzie czgsto okreslane s3 wymagania doty-
czace wydajnosci stanowigce podstawowe parametry dla Service Level Agreement.

Z punktu widzenia przeprowadzenia testow wydajnosci trzeba nadmienié,
ze w przypadku magistral Mule oraz Talend nalezy skonfigurowa¢ $rodowisko
wykonawcze, do ktérego wgrywane beda zaimplementowane ustugi. Natomiast
magistrala WSO2 po pobraniu ze strony producenta dziala na zasadzie ,,out of the
box” i po rozpakowaniu pobranego pliku mozna od razu przystapi¢ do implemen-
towania przeplywow integracyjnych. Jednak uzyskanie wynikéw dla magistrali
WSO2 mozliwe bylo tylko dzieki modyfikacji domyslnej konfiguracji (tab. 1). Przy
ustawieniach standardowych nie mozna bylo ukonczy¢ wszystkich przypadkow
testowych ze wzgledu na problemy wydajno$ciowe magistrali. Wprowadzona
modyfikacja umozliwila przeprowadzenie wszystkich testow, jednak mogla przy-
czyni¢ sie do uzyskania lepszych wynikéw niz pozostale magistrale. Ponadto, dla
wszystkich magistral istnieje duzy zbior wiedzy wraz z przyktadami na stronach
producentéw oraz aktywne fora, na ktérych mozna uzyska¢ odpowiedz w razie
napotkanych probleméw.

Podsumowujac, przeprowadzone testy magistral ustug typu Open Source
pokazaly, ze uzyskuja one krotkie czasy transmisji komunikatow przy efektywnym
wykorzystaniu zasobow sprzetowych. Magistrale te moga by¢ brane pod uwage jako
element rozwigzan integracyjnych.

W toku dalszych prac planowane jest badanie wptywu réznych wartosci parame-
tru ,,liczba watkéw” na wydajno$¢ magistral ustug. W dalszych badaniach mierzona
bedzie takze zajetos¢ pamigci operacyjnej. Planowane sg rowniez badania wydajnosci
magistral z zastosowaniem wzorcow architektury ustugowej. Celem tych badan bedzie
weryfikacja wplywu zastosowania wzorcéw na utrzymanie okreslonego poziomu
wydajnosci rozwigzania integracyjnego w warunkach zwiekszajacego si¢ obcigzenia.
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T. GORSKI, K. PIETRASIK

Performance analysis of Enterprise Service Buses of Open Source type

Abstract. The growing interest in business integration and interoperability of IT systems led to
an increase in the importance of Service-Oriented Architecture (SOA), which provides tools for
Enterprise Application Integration (EAI). In this sense, Enterprise Service Bus (ESB) provides technical
capabilities for communication between IT systems.

The aim of this article is to present the results of performance tests of selected ESBs of Open Source type.
The basis for our performance analysis was a business case of the order realization in the Internet shop
of electronics retailer. The order realization requires a collaboration of three IT systems. The business
case has been implemented with the use of each selected ESBs: WSO2, Mule, and Talend. Test scenarios
were defined and performance tests were conducted for each of the three selected ESBs. On the basis
of the collected results it can be concluded that each service bus has its own strengths and weaknesses.
Focusing on the merits it should be noted that WSO2 copes very well with files of small size, for small
number of users, and also does not burden the CPU significantly. Results for Talend ESB, show that
it does well with both kind of files, small and large sizes, for large number of users, but harder utilizes
CPU. Research shows that it is worth to analyze the parameters of transmitted messages while selecting
ESB for building integration solution. The results show that the Talend ESB may be a good choice
for construction of integration solution in a business environment with a large number of users and
diversified communications.
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