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ACIQ MONBOLI INFORMASIYA MUBADILO SISTEMLORININ MUQAYIiSOLI TOHLILI
Sultanova Axira

Yediyarov Xayal

Azarbaycan Dévlat Neft va Sanaye Universiteti

Xiilasa

Bu moqals mesaj miibadilasi sistemlarinds istifads edilon iki agiq manbali program tominatini miiqayisa
edir: Apache Kafka vo RabbitMQ. Bu alatlar, sifrolomo vo Java platformasindaki totbiqlorlo birbasa
isloyo bilmo, yoni Java API-lorini tomin etmo kriteriyalarini, eyni zamanda Secure Sockets
Layer/Transport Layer Security (SSL/TLS) protokollarini dastokloyir. Bu tadqiqati aparmaq tgiin digqot
moarkozi performans analizi olan miihit yaradilaraq istifads edilmisdir.

Acar sozlar: agciq monbali sistemlor, Apache Kafka, RabbitMQ, asinxron ndvbalar, Publish&Subscribe,
RPC, molumat axini

Giris.

Informasiya texnologiyalarmin (IT) artan istifadssi ilo birlikdo kKommunikasiyanin hacmi do artir, bu da
informasiya alig-verislorinin slagalondirilmasi va standartlagdirilmasini, hamginin xUsusi ara baglanti
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sistemlorinin inkisaf etdirilmasini zoruri edir. Kommunikasiya modeli se¢imi, mesaj yoniimlii program
tominati istifado edon miixtolif metodlara osaslanmalidir. Chappell'in gostordiyi kimi, Servis Y oniimli
Arxitektura (SYA) prinsiplarine asaslanan Enterprise Service Bus (ESB) asasli mesajlasma genis istifado
olunur [1]. Magqals [2]'do miislliflor ESB arxitekturasinin performansini giymatlondirarkon, mogalo
[3]'do timumilikdo araliq programlarinin performansi tohlil edilmisdir. Daha yeni todqiqatlar [4, 5],
Apache Kafka va RabbitMQ kimi paylanmis sistemlarin va b0ylk molumat hesablama talablorini nozara
alan daha maasir program hollorini qiymotlondirmisdir. [6, 7]'do RabbitMQ, ActiveMQ va OpenMQ ils
miiqayisoli tohlil aparilmigdir. Belsliklo, mesajlasma prosesinin uzun miiddotdir mdévcud olmasi vo
onomi nozora alinaraq, bu mdvzu derinlosdirilmis sokildo incolonmisdir. IT senayesi hor il molumat
hocmi, etibarliliq vo molumat Gtiirma siirati baximindan yeni ¢otinliklor ortaya qoydugundan, yeni
sistemlor meydana ¢ixir, mévcud olanlar yenilonir vo bu da tokrarlanan arasdirmalara ehtiyac yaradir.
Molumat hocmi artigca vo strukturlar daha miirokkob hala goldikco, daha ¢ox tohlil vo emal iiclin
molumat Otlirmosinin etibarlili§i vo siirati problemi ortaya ¢ixir. Etibarli, tohliikesiz vo siirotli mesaj
Otlirmasi Ugln nazards tutulmus innovativ yanasmalar va inkisaf etmis alqoritmlora malik muasir hallar,
mesaj novbalori vo ESB prinsiplorine osaslanan anenovi hollorin yerini alaraq mesajlasma sistemlori
bazarma daxil olur. Miigayisali tohlil Gi¢lin se¢ilmis Apache Kafka vo RabbitMQ Kimi muasir sistemlorin
IT sonayesinin mévcud cotinliklorini qarsilaya bilocoyi diisiiniiliir. Arasdirma hipotezi beladir:
Miiqayisali tohlil naticasinda, Apache Kafka programi "Yayin/Abuna" (Publish/Subscribe) tipi qarsiligh
tosir totbiq edoan sistemlor qrupunda liderdir; RabbitMQ isa noqtadon noqtoya (peer-to-peer) qarsiligl
tosir totbiq edon sistemlor qrupunda liderdir.
Bu moqaloni oxuduqdan sonra oxucular, iki forqli arxitekturalara sahib asinxron ndvba sisteminin
perfomans cohatdon genis miiqayisali tohlilini alde etmis olacaqlar.

1. Materiallar va arasdirma metodlari.

Tahlil edilocok program (¢ asas Kriteriyaya asaslanaraq se¢ilmisdir:

e Sistem SSL/TLS sifrolomasini dostoklomalidir;

e Sistem Java platformu totbiglori ilo birbasa qarsiligli tesira girmolidir (Java API tomin etmolidir);

e Aciq monba kodlu bir sistem olmalidir.
[k program segimi, anliq mesajlasma sistemlori ilo bagli nosrlorin analizino osaslanmisdi. Daha sonra,
yuxarida geyd edilmis kriteriyalardan istifads edorok, yalniz uygun sistemlor, yoni agagidaki mesajlasma
sistemlori se¢ilmisdir: Apache Kafka vo RabbitMQ.
Hor bir programin on 6nomli xiisusiyyati, sistemin yerina yetira bilocoyi funksiyalarin miixtalifliyi vo
performansi, yoni vahid zamanda hoyata keg¢irilon is migdaridir. Bu maogam noazors alinaraq, program
miiqayiso kriteriyasi olaraq performans secilmigdir.
Har bir program t¢iin yekun ballarin comi Dustur (1)-a uygun olaraq hesablanmisdir.
S =100 - Ywizi (1)
Burada, S- programin yekun balidir; n- miiqayiso kriteriyalarin sayidir; Zi -kriteriyaya uygunluq
doyeri; 1 -kriteriyalarin agirhigidir (0 ilo 1 arasinda). Kriteriyalar1 doyerlondirmok {igiin asagidaki
qiymatlondirma toklif edilmisdir: O - kriteriya qarsilanmirsa va ya konar program tolob edirss; 1 - kriteriya
tamamilo garsilanirsa vo ya kigik mohdudiyyatlor varsa; 0.5 - kriteriya shomiyyatli mohdudiyyatlorlo
qarsilasibsa.
Performans baximindan miiqayisa
Performans, anliq mesajlagsma sistemlorinin osas xiisusiyyatlorindon biridir vo xiisusilo asagi gecikmoli
sistemlordo korporativ tatbiglorin inteqrasiyasi iiclin vacibdir. Apache Kafka vo RabbitMQ mesaj
brokerlori asagidaki ssenariyo goro miiqayiso edilmisdir: hor névdon bir broker qurulmus vo performans
xtlisusi yiik testi alotlori istifado edilorok test edilmistir. Kafka {i¢iin oxuma vo yazma tok bir is
parcasindan tok bolmoyo, RabbitMQ iiglin i1so oxuma vo yazma tok ndvbodo hoyata kecirilmistir.
Mesajlar 10 Java axini istifada edilorok oxunmusdur. Ilk addimda mesaj 6l¢usii sabit saxlanilmis, daha
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sonra mesaj say1 doyisdirilorok oxuma/yazma siirotlori vo gecikmo miiddoti (ortalama, maksimum)
Olgiilmiisdiir. Daha sonra mesaj 6l¢lsu artirilmis vo mesaj sayisi doyisdirilorak yeni bir 6l¢iim alinmigdir.
Noatica
Hor bir miigayisonin naticalorine asason proqramlara riitbalor toyin edilmisdir. Belsliklo, on yaxsi
programa 1-ci sira, daha sonra 2-ci sira vo bu sokildo davam edon bir sira miioyyon edilmistir; eyni sira
birdon ¢ox sistoma toyin edilmisso, sira Diistur (2) istifado edilorok hesablanan orta doyorlo miioyyon
edilmisdir.

r = 2(7]1_11(:"'{'1.) (2)
Burada r- alatlorin yekun siralamasi; n- eyni siralamaya malik alotlorin say1; r' -iso biitiin alatlors toyin
edilmis siralamadir.
Qarsilagdirmalarin noticoalari, alotlora verilmis dorocalorin comlonmosi vo ardindan oldo edilmis
kumulyativ doracalorin siralanmasi ilo timumilosdirilib.
Noticolorin tofsirindas istifads edilon Kriteriyalar, har garsilasdirma kontekstinds har sistoms toyin edilmis
daracalar va garsilasdirmanin imumilasdirilmis naticaloridir: doraca na gador asagidirsa, Sistem 0 qodor

yaxsidir.
Programlarin performans baximindan miiqayisosi Cadval 1 vo 2-do toqdim edilmisdir.
Apache Kafka performansi Cadval 1
Test ssenarisi Yazma Oxuma Sistem gecikmasi
Olgu, | Miqdar Mesaj/s Mb/s | Mesaj/s Mb/s ortalama maks.
Kb
1 10,000 13,106.15 125 | 28,735.63 27.4044 205.56 387
100,000 36,697.24 35 120,918.98 115.317 617.75 838
300,000 28,403.71 27 185,299.56 176.715 1,065.6 2,83
100 1,000 245.15812 233 | 1,694.9153 161.639 1,202.9 2,87
10,000 294.60287 28.1 | 3,996.8026 381.164 1,125.8 5,62
100,000 269.06529 25.6 | 5,442.7693 519.062 1,247.1 5,76

Yazma siirati gondorilon meqabayt miqdari ilo miiqayisade nisboton daha siiratli artarken, oxuma siirati
demok olar ki, gondarilon meqabayt miqdar: ilo miitenasib sakilds artir. Bundan slava, yilik na qoder
yiiksok olarsa, gecikmo do o godor artir.

RabbitMQ performansi Cadval 2
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Test ssenarisi Yazma Oxuma Sistem gecikmasi

Olgii, | Migdar Mesaj/s | Mbl/s Mesaj/s | Mb/s ortalam | maks.

Kb a

1 10,000 8,70 8.484375 8,698 8.484375 775 154
100,000 | 14,3 14.1279296 14,467 14.12792969 106 211
300,000 | 16,253 | 15.765448 16,143 15.76464844 955 190

100 1,000 719 60.458218 2,060 201.171875 48.5 94
10,000 284 3,958 386.5234375 152
100,000 | 268 24.21865 2,012 196.484375 60.5 118

1 Kb mesaj oxuma siirotindo RabbitMQ, Kafka'dan toxminon iki gat daha siiratlidir, ancaq 100 Kb
halinda siirat toxminon eynidir vo 1000 mesajda Rabbit, Kafka'dan ohomiyyatli dorocods daha yaxsi
performans gostorir. Buna baxmayaraq, ¢ox vaxt Apache Kafka'nin oxuma siiroti daha yiiksokdir,
gecikmo miiddsti daha ¢ox olsa belo.

Beloliklo, hor iki brokerin yiiksok performansina baxmayaraq, Apache Kafka RabbitMQ-dan daha

mohsuldardir.

Mogqalo on effektiv anliq mesajlasma sistemlorini tohlil etmis vo ovvalcodon miioyyon edilmis iki

kriteriyaya uygun olan iki proqram nozors almmusdir: Apache Kafka vo RabbitMQ. Bu sistemlor

SSL/TLS sifroloma dostoyi, birbasa Java platformu ilo isloys bilmo (Java API tomin edanlor) vo agiq

manbali program olma kriteriyalarina uygundurlar.

Iki texnologiya arasinda performans miiqayisalori aparilmisdir. Kafka vo RabbitMQ, xiisusi yiik testi

alotlori istifado edilorak ayri-ayr1 miiqayise edilmisdir. Bu miiqayisalorin naticalorine gors, Apache

Kafka programinin on yiiksok performans gostoricilorine sahib oldugu ortaya ¢ixmigdir.
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PAZPABOTKA MOJEJIX TEXHOJIOTHYECKOI'O ITPOOHECCA C
HUCITIOJIb3OBAHUEM CETH IIETPU
M:xkadaposa Hlanana, Cadpaposa Tapana
CyMranTckui rocyiapcTBeHHbIH YHUBEPCUTET
AOcCTpaKT
B noknane paccmarpuBaercs MOAEIMPOBAHNE TEXHOJIOTHYECKOTO Mpoliecca ¢ MPUMEHEHUEM HEYETKON
cetu Ilerpu Tuma Vi. Pa3zpaGorana mozaenb (OpMHpPOBAHHE MOJEIU TEXHOJOIMUYECKOro Ipolecca
IIPOM3BOJICTBA TEIUIOBOM M AJIEKTpUYeCKOW sHepruu. OmpeneneHa CTPYKTypa, JUHAMHKA COCTOSIHUS
MOJIEIM M TIOCJIEJOBATEIbHOCTh CpabaThIBaHUS MEPEXOJ0B M3 HAYaJbHOH MapKHPOBKH B BHUJIE
COBOKYITHOCTH BEKTOPOB U MaTpHLL.
KuroueBble c10Ba: TEXHOJIOTMUECKUM ITpoLiecc, GyHKIUS IPUHAAIEKHOCTH, MaTpULla MHIIUJIEHTHOCTH,
MapKupoBKa, HedeTKas ceTb [leTpu, Monenn
BBegenne. DneKTpOCTAaHIIMU — 3TO IPOMBILIIEHHBIE TPEANPUATHS, IPOU3BOAIINE JIEKTPUUECKYIO, a
MHOTJAa M TEIUIOBYIO OJHepruto. Ui OTHENbHBIX THUIIOB CTaHLUMM pealn3yercsi TEXHOJIOTHS
npeoOpa3oBaHus YHEPTUU B BUJIE TIEPBUYHOTO TOILTUBA B AJIEKTPHUECKYIO SHEPrHuio0. TexHomornyeckas
cXemMa IpejAcTaBisgeT CcOOOH IOCIeNOBaTEIbHOCTh ONEpalfii, COOTBETCTBYIOLIYIO IOJIyYEHHUIO
JIEKTPUYECKOMN U TEIUIOBON SHEPTUU.
C yueToM COBpPEMEHHBIX HSKOHOMHUYECKMX TpeOOBaHUN TpedyeTcs psal CEepbe3HBIX ILAroB s
JOCTHKEHHS BBICOKOM KOHKYpPEHTOCIIOCOOHOCTH. [1].
VY4uThIBas 9T NPUUYMHBL, aKTyaJIEH BOIIPOC O IPUMEHEHNH NEPEIOBBIX TEXHOIOTMM U TEXHOJIOTUYHBIX
Mojiefniel, o0ecrneunBaroIuX 3KOHOMUYECKHH, 3KOJOTHYECKU M couuanbHbI 3 (EeKThl, Ha OCHOBE
IpOrpaMMbl MX KOPEHHOTO OOHOBJIEHHS C HAy4HO OOOCHOBAaHHBIM TOHUMAHHEM I IOBBIILICHUS
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTH  MECTHBIX  mpennpustuid.[2]. TemmoBas dHEprust UCHOJIB3YEeTCS B
TE€XHOJIOTUYECKOM IIPOLECCE MPOMBIIUIEHHBIX MPEANPHUATHI B BUJE Mapa WU IJIsl OTOILIEHUS JKUJIBIX
JIOMOB B BHJIe Topsiuel Bozabl. bioku, ycraHoBiaeHHble B UOM, MMEIOT OTHOCUTENBHO HEOOJBIIYIO
MotHocTh (60 100 165 MBT). [3.,4].
Heanb. B cratbe mMomenupyercst mpoiecc npsMoil BEIpaOOTKHM AJIEKTPOIHEPTUH Ha IpUMepe OypeHus
KOTJIOTYpOMHHOM YCTAHOBKH JUIsl YIPOLIEHUs Hpouenypsl GpopMupoBaHus. TeXHOIOTHYECKas cxema
TOL npencrasiena Ha pucyHke 1. 31ech 1-BaroH-onpoKubIBaTENb, 2-IPUEMHBIN OyHKEp, 3-HaBecHas
pasBsizka, 4-ckmax yrius, S-mpobuika, 6-KoTenbHas, 7-yrojbHas MeNbHULA, &-Kamopudep, 9-
BEHTWIATOP, 10-kene3HoqopokHas ucrepHa , 11 - oborpesaremnu.
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