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Abstrakt

Tato diplomova préce se zaobira tématikou messaging systémi — Message-Oriented Mi-
ddlewaru (MOM), ktery dnes tvoii dileZitou soucast v oblasti systémové integrace. Tato
préace si klade za cil seznamit se zadkladnimi principy messagingu, pfibliZit nejznamé;jsi
komer¢ni a oteviené implementace MOM a pfedevsim navrhnout a implementovat tes-
tovaci aplikaci, ktera by vyuzivala MOM jako komunikac¢ni patef pro pfenos velkého
mnoZstvi dat o velkych velikostech. Dédle pak seznamit s existujicimi vykonnostnimi
porovnanimi a pfedevsim navrhnout testovaci pfipady a provést vykonnostni testy na
vytvofené testovaci aplikaci pro vybrané implementace MOM. Nakonec pak provést
analyzu a vyhodnoceni ziskanych vysledk.

KliGova slova: Message-Oriented Middleware, MOM, Java Message Service, JMS, messa-
ging, messaging systém, analyza vykonnosti

Abstract

This Diploma thesis describes theme Messaging Systems — Message-Oriented Middleware
(MOM), which today forms an important part in system integration. This thesis behind
aim acquaint with basic principles of messaging, bring the most popular commercial and
open source implementation of the MOM closer and especially design and implement
test application. This application uses the MOM as a communications backbone for the
transmission of large amounts of large size data. Further acquaint with existing perfor-
mance comparisons and especially design test cases and perform the performance tests
on test application for selected implementations of MOM. And the finally analyze and
evaluate obtained results.

Keywords: Message-Oriented Middleware, MOM, Java Message Service, J]MS, messag-
ing, messaging system, performance analysis
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1 Uvod

V dnesni dobé se stdle vice stava bézné, Ze kazda firma vyuziva pro podporu svych
podnikovych procesti vice neZ jednu aplikaci ¢i informacni systém. Typické je, Ze firmy
pouzivaji rizné specializované aplikace rtiznych vyrobcti, které jsou postaveny na roz-
licnych platforméch ¢i operacnich systémech. S timto rostoucim poctem heterogennich
aplikaci a zvySujicimi se pozadavky na dostupnost, aktudlnost a vzajemné sdileni dat
¢i zvyseni efektivity se objevuji stale vétsi naroky na vzdjemné propojovéani téchto he-
terogennich aplikaci a jejich vzdjemnou integraci. Témito problémy se zabyva oblast
systémové integrace.

Tato diplomovéa préce se vénuje oblasti komunikace aplikaci zaloZend na posilani
zprav — messaging systémiim (Message-Oriented Middleware, MOM), které dnes tvoii
dilezitou soucast praveé v oblasti systémové integrace a tvofi jaddro dnes asi nejperspektiv-
néjstho feSeni v ramci integrace aplikaci tj. podnikova sbérnice sluzeb (Enterprise Service
Bus, ESB).

Uvedeni messagingu do sirs§tho kontextu systémové integrace, jeho zékladni principy
avlastnosti, integrace s webovymi sluZzbami a Enterprise Service Bus jsou popsany v druhé
a treti kapitole této prace. Zaroven je zde popsana JMS specifikace, kterd umozriuje apli-
kacim napsanych v Javé jednotnym zptisobem komunikovat s riiznymi implementacemi
MOM. Ve ¢tvrté kapitole pak jsou popsény nejznaméjsi komeréni a oteviené implemen-
tace MOM, jejich vlastnosti a pouZiti v dal$ich systémech.

Pat4 az sedma kapitola je vénovana vyvinuté testovaci aplikaci a JMS Adaptéru. Zde
jsem popsal motivaci pro vznik aplikace, jeji princip a realizované funkce i jeji vztah k
MOM a JMS specifikaci a dale také navrh aplikace a pouZité technologie. Nakonec je také
popsan implementovany JMS Adaptér, ktery poskytuje skoro jednotny zptisob prace s
vybranymi implementacemi MOM.

V osmé kapitole popisuji nasazovani jednotlivych vybranych implementaci MOM,
které budou analyzovany. Témito implementacemi jsou ActiveMQ, HornetQ, OpenMQ,
JORAM a Open]MS.

Nejveétsi ¢ast prace (9. a 10. kapitola) je pak vénovéna samotné analyze jednotlivych
implementaci messaging systémt. Jsou zde zminény existujici vykonnostni porovnéni,
nasledované navrhem a popisem realizace vykonnostnich testt1, analyzou a zhodnocenim
vysledkd téchto testti. V tiplném zavéru je pak celkové zhodnoceni testovanych messaging
systému a to pfedevsim z hlediska vykonnostniho, ale i z hlediska stability, jednoduchosti
integrace s jinymi SW systémy, pfenositelnosti, udrzovatelnosti, aj.



2 Komunikace aplikaci zalozena na posilani zprav

2.1

Uvod

Téma této diplomové prace se zaméfuje na oblast messaging systémii (Message-Oriented
Middleware). Oblast messaging systémti velice tizce souvisi s pojmy jako je systémovdi inte-
grace, vzdjemné propojovini heterogennich systémii, ptipadné subsystémii, které jsou v dnesni
dobé stéle castéji skloriovany. Proto by bylo vhodné na tivod této diplomové prace stru¢né
zminit hlavni integracni styly (zptisoby) pro vzajemné propojovani aplikaci a tak umistit
pojem messaging systém do $irsiho kontextu. Nasledujici informace byly ¢erpany z [1, 2} 3].
Hlavni integrac¢ni styly jsou:

1.

Prenos tidajii pres sdilené soubory (File Transfer) — aplikace vytvareji soubory s tdaji,
které mohou zpracovavat jiné aplikace a tak si navzdjem vymeérnovat informace.
Jedna se o nejjednodussi feseni propojeni aplikaci (middlewaru). Vyjhodou tohoto
feSeni je jeho jednoduchost a univerzélnost (snad kazdy programovaci jazyk a
operacni systém umi pracovat se soubory, atd.). Nevyjhodou jsou problémy se syn-
chronizaci a obtiZznym monitorovanim.

Sdilend databdze (Shared Database) — aplikace uklddaji své data do sdilené databaze.
Vijhody tohoto feSeni jsou: k dispozici jsou vZdy aktudlni data, snadny pfistup
(SQL). Nevyjhody pak: v ptipadé integrace dalsi aplikace musi dojit k jeji apravé tak,
aby mohla vyuZivat sdilenou databazi (coZ neni vZdy moZzné), vyrobci nékterych
aplikaci si vyhrazuji pravo na zménu struktury databaze.

. Volani vzddlenyjch procedur (Remote Procedure Call) — aplikace si pfedavaji data tak,

Ze jedna aplikace nabizi své procedury. Ostatni aplikace mohou tyto vzdéalené pro-
cedury vyuzivat, jako kdyby byly lokalni. Procedura je ,,cerna skfitika”, u které nas
zajima jen jeji rozhrani a vysledek, ktery vyprodukuje, ne jak je implementovana,
coZz je vyhoda. Nevyhodami jsou: velké provazani aplikaci, klient musi ¢ekat, az mu
server vrati odpoveéd, ptipadné zmény rozhrani, & nedostupnost aplikace s volanou
procedurou.

Posildni zpriv (Messaging, Message-Oriented Middleware) — aplikace si vyméniuji data
pomoci posilani zprav pfes systém pro dorucovini zpriv (messaging sytém). Této me-
todé se detailné vénuje cela nasledujici kapitola.

Kromé integrac¢nich stylii je také vhodné uvést dva zakladni interakéni modely:

1.

Synchronni komunikace — v p¥ipadé synchronni komunikace je ,volajici“ aplikace
zablokovana a ¢ekd, dokud neni volany kod proveden a je ji vracena odpovéd.
,,Volajici aplikace” nema kontrolu nad fizenim. Musi spoléhat na navraceni fizeni
z ,volané” aplikace. Typickym piikladem synchronni komunikace je Remote Pro-

cedure Call (RPC).

Asynchronni komunikace — v pfipadé asynchronni komunikace je ,volajicimu” po-
nechano fizeni. Nemusi tedy ¢ekat na odpovéd. Pozadavek, ktery , volajici “ ode-
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Obrazek 1: Topologie distribuované aplikace s MOM

slal, nemusi byt hned vykonan. Typickym pfikladem asynchronni komunikace je
Message-Oriented Middleware (MOM).

Dalsi informace o této problematice je moZné nalézt na [4].

2.2 Message-Oriented Middleware

Nasledujici informace byly ¢erpany predevsim z [2,13, 5].

Message-Oriented Middleware (MOM) je softwarova a hardwarova platforma zajistujici
komunikaci mezi aplikacemi, ktera je zaloZena na asynchronnim posilini zprdv. Jeji historie
sahd az k roku 1980. MOM umozniuje aplikacim (¢i jejim ¢astem) vzajemnou komuni-
kaci skrze heterogenni prostiedi a riizné sitové protokoly a tak zna¢né uleh¢uje ndmahu pfi
integraci rozsahlych systémfi.

Pro zajisténi asynchronni povahy pfenosu jsou zpravy ukladény typicky do front
(quueu), které jsou uchovavany na centrdlnim serveru — systému pro dorucovini zpriv
(messaging systém, provider, broker). Jako analogii k posilani zprav (MOM) si 1ze pfedstavit
velmi rychlou postovni sluZzbu, které je mozné predat nasi zpravu, a samotné doruceni je
jiz pak v zodpovédnosti samotné postovni sluzby, ktera zpravu dorudi pifjemci, az bude
k dispozici. Opakem k MOM je RPC, kde RPC si 1ze pfedstavit jako telefonni hovor mezi
dvéma uzivateli, kdy kazdy musi byt v konkrétni okamzik pfitomen [2]. Vyhodou MOM
platformy je také, Ze v piipadé zmény provedené v jedné casti systému, ¢i pfipojeni dalsi
¢asti, neni prakticky nutné provadét zmény v ostatnich ¢astech systému.

Typicka topologie distribuované aplikace s nasazeni MOM je vidét na obrazkul} kde
aplikace mezi sebou navzajem komunikuji pfes messaging systém.



2.2.1 Vlastnosti MOM

2.2.1.1 Volna vazba (Loose coupling) Jakjiz bylo zminéno, MOM vklada mezi ode-
silatele a pfijemce zprav dalsi vrstou — messaging systém (MS), kterou odesilatel a pffjemce
vyuzivé jako nezévislého prostfednika pro vyménu zprav. Hlavni vyhodou tohoto je,
Ze je vytvorena volnd vazba mezi jednotlivymi ¢astmi systému. Je moZno velmi snadno pfi-
pojovat dalsi ¢asti systému, aniZ by musely byt provedeny zmény ve stavajicich i nové
pripojovanych ¢astech.

2.2.1.2 Spolehlivost (Reliability) MOM umoznuje zajistovat zarucenyj prenos dat, coz
je jednou z jeho hlavnich vyhod. Toto je zajisténo uloZenim dat na serveru konkrétniho
messaging sytému a moZnosti persistence dat, tj. data preZiji i pad serveru a jsou bezpecné
znova nactena z disku. Tato schopnost zaruc¢uje vysokou spolehlivost pfenosu a zabrariuje
nedoruceni zprav pfijemci v piipadé, Ze je nedostupny nebo zaneprazdnény a zarovern
umozZiiuje snadny monitoring provadénych operaci.

2.2.1.3 Skalovatelnost (Scalability) MOM umoznuje také oddéleni vijkonnostnich cha-
rakteristik jednotlivijch subsystémil. Subsystémy mohou byt Skalovatelné tak, Ze jsou na
sobé prakticky nezavislé, anebo jen velmi malo. Diky tomu je snadnéjsi se vyporadat s
nepfedvidatelnymi vykyvy v zatéZi jednoho subsystému, aniz by doslo k vyraznému
omezeni ostatnich.

2.2.1.4 Dostupnost (Availability) MOM poskytuje vysokou dostupnost, ktera je za-
jisténo volnou vazbou spojeni subsystémt, principem asynchronniho pienosu a ukla-
danim dat na serveru MS. Pad jednoho subsystému nevytadi cely systém, ale zbyla ¢ast
miiZe bez nebo jen s malym omezenim pracovat dal.

Typickym pifikladem vyuZiti je objednavkovy systém a fakturacni systém. Objednav-
kovy systém mtiZe pfijimat objednavky, i kdyZ je faktura¢ni systém zrovna mimo provoz.
Objednavky jsou bezpe¢né ukladény na server MS a po znovu zprovoznéni faktura¢niho
systému jsou objednavky systémem zpracovany. Zakaznik, ktery systém pouZiva, viibec
nezpozoruje vypadek [5].

2.2.1.5 Rozlozeni zatéze (Load-balancing) Dalsi vyhodou je jednoduchost realizace
load-balancingu. Ten je snadno realizovatelny diky frontdm, v kterych jsou uchovavany
zpravy. Pokud néjaky subsystém nestiha zpracovavat zpravy z fronty, muZe byt na tuto
frontu pfipojena dalsi instance. Instance pak budou paralelné zpracovavat data.

2.2.1.6 DalSi vlastnosti MOM Kromé¢, vyse zminénych, typicky vlastnosti MOM po-
skytuje jesté dalsi vlastnosti, které jsou ve vétsiné piipadt podporovény jednotlivymi
implementace MS.

Tyto vlastnosti jsou:

o Typ modelu — zéklad tvofi dva modely: Point-to-Point a Publish/Subscribe (budou
detailné rozebréany v kapitole



o Transakce a mechanizmy pro zajisténi spolehlivosti pfenosu — viz kapitola

o Transformace zprdv — MS mtize ptivodni zpravu pfijatou od jednoho klienta pfetrans-
formovat do tvaru pfijatelného pro jiného klienta.

e Filtrovdni zprdv — filtrovani umoznuje klientovi si ,,vytdhnout” z fronty pouze ty
zpréavy, které pottebuje.

o Replikace a presmérovdvini zprdv — nékteré MS umoznuji replikovat zpravy do vice
front nebo je pfesmérovéavat do jinych front.

e Klastrovini — data MS jsou replikovana na vice serverech, aby se zabranilo celko-
vému padu systému v piipadé, Ze by doslo k padu serveru MS. Dalsim dtivodem
je rozloZeni zatéZe na vice servert v piipadé potfeby a umoznit dalsi skalovani
systému.

2.2.2 Protokoly MOM

Pro MOM existuje standard (specifikace) JMS, ktera umoZznuje jednotnym zpiisobem komu-
nikovat mezi klienty (aplikacemi, subsystémy) napsanymi v Javé bez ohledu na konkrétni
implementaci MS (vice viz kapitola [2.3). Jednou z nevyhod JMS specifikace ovem je, Ze
nedefinuje protokol pfenosu. Proto jednotlivé implementace MS pouZivaji rtizné proto-
koly. Nejcastéji ovsem je pouzit STOMP, AMQP, pfipadné XMMP protokol [6}7].

STOMP - The Streaming Text Oriented Message Protocol je jednoduchy textovy pro-
tokol navrzeny pro MOM. Jeho syntaxe je blizka HTTP a je jazykové nezavisly. Tento
protokol vyuziva napiiklad ActiveMQ nebo HornetQ [7].

AMQP - The Advanced Message Queuing Protocol druhym a dnes preferovanéjsim
protokolem pro MOM. Jeho hlavnim cilem je zajisténi spolehlivosti a vykonnosti. AMQP
se skldda ze dvou vrstev. Dolni definuje transportni protokol, typicky TPC. Horni vrstva
pak definuje konkrétni vlastnosti tykajici se MOM (typ vymeény zprav, fronty, atd.). Tento
protokol napiiklad vyuziva JORAM, RabbitMQ a mnohé dalsi MS [7].

XMPP - Extensible Messaging and Presence Protocol je protokol pfevazné uréeny pro
Instant Messaging, ale miize byt vyuZzivan i MOM. Je zaloZeny na XML [7].

2.2.3 Vyhody a nevyhody MOM

Vyhody komunikace aplikaci zaloZené na posilani zprav (MOM) byly z velké ¢asti jiz po-
drobné popsany vyse. Hlavni vyhoda vyplyva z asynchronni povahy messagingu, kdy neni
nutno ¢ekat na odpovéd od jiné aplikace (subsystému, komponenty). S tim souvisi také
velika dostupnost systému. Tim, Ze MOM vklada mezi jednotlivé aplikace jakousi komuni-
ka¢ni mezivrstvu, je zajisténa vysoka flexibilita, spolehlivost dorucent dat, rozloZeni zdtéZe a
Skdlovatelnost. Navic je diky tomuto , prostfedniku” mozno poskytovat dalsi funkce, jako
transformace, filtrovdni, replikace, atd.

Z vyse uvedenych vlastnosti MOM vyplyvaji i jeho nevyhody. Mnohé aplikace potie-
buji vyuZzivat synchronni zpiisob komunikace, asynchronni je pro né nevyhovujici. Na dru-
hou stranu MOM umoZiuje urcitym zptisobem emulovat synchronni komunikaci. Dalsi
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nevyhodou je, Ze pouZitim MS jako , prostiednika” vznika iizké misto systému. V piipadé
selhani serveru MS dochazi k padu celého systému. Tento problém je u kvalitnich ko-
mercnich implementaci feSen pomoci klastrovani a replikace dat na vice serverti. Dalsi
nevyhodou mtiZze byt nedostatek standardii, jelikoz hlavni standard JMS nedefinuje mnoho
dilezitych parametr (formét zprav, protokol pfenosu, atd.) a navic je viceméné urcen
pouze pro aplikace vyvijené v Javé.

Dalsi informace tykajici se MOM je mozné najit na [3} 4} 5]].

2.3 Java Message Service

Informace k této kapitole byly ¢erpany predevsim z [6} 8] 9].

,Java Message Service (JMS) API je standardem MOM, ktery umoZiiuje aplikacim (sub-
systémiim) implementovanych v Javé vytviret, posilat, pfijimat a &ist zprdvy” [6]. Definuje
spole¢nou sadu rozhrani a sémantiky, které umoznuji aplikacim komunikovat s imple-
mentacemi messaging systém [8].

Specifikace JMS byla vytvofena pfedevsim za ti¢elem usnadnéni prace pfi pouzivani
rtznych implementaci MS. Definuje jednotny zpiisob komunikace a prace s jednotlivymi
implementacemi MS, které podporuji tuto specifikaci. V pfipadé nutnosti zmény MS by
nemélo byt nutné provadét zmény v kédu aplikace.

Nevyhodou JMS specifikace je, Ze je k dispozici pouze pro aplikace napsané v Javeé,
nedefinuje protokol prenosu, administracni API, zabezpecenti, a dalsi [6].

Posledni verze JMS specifikace je 1.1 z roku 2002 a je soucasti platformy Java EE.

2.3.1 Architektura JMS API

Architektura JMS API se skldda z nésledujicich casti:

e |MS Provider — konkrétni implementace MS, ktera poskytuje JMS rozhrani a dalsi
administra¢ni a fidici funkce.

e JMS Klient (JMS Client) — aplikace, podsystém ¢ komponenta, kterd produkuje
a konzumuje zpravy a je napsana v Jave.

o Administracni objekty (Administered objects) —JMS objekty, které administrator vytvofil
pro pouziti klienty. Napf. Connection Factory — pro vytvofeni pfipojeni k JMS
Providerovi.

o Zpravy (Messages) — objekty, které v sobé pfenasi informace mezi klienty.

Na obrazku 2| je zachycena interakce jednotlivych ¢asti. Administracni ndstroje (Ad-
ministrative tools) umoZnuji svazat destinace nebo connection factory s objekty v JNDI
jmenném prostoru. JMS klient pak mtize pfi vytvareni destinaci, aj. vyuZzivat téchto ob-
jektt z tohoto jmenného prostoru.
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Obrazek 3: Point-to-Point model; zdroj:

2.3.2 Modely komunikace

V MOM se pouzivaji pfedevsim dva zakladni modely pro praci se zpravami, respek-
tive pro pfenos zprév. Jsou to Point-to-Point a Publish/Subscribe model. Oba tyto modely
podporuje také JMS specifikace.

2.3.2.1 Point-to-Pointmodel Point-to-Point modelje postavenna pojmu fronta (queue).
Producenti posilaji zpravy do této fronty a konzumenti zprav si je z této fronty vyzve-
davaji. Zpravy zuastavaji ve fronté, dokud nejsou vyzvednuty nebo dokud nevyexpiruji.
Zpravy muze posilat vice producentii, ale kazda zprava ma pouze jednoho konzumenta. Po
vyzvednuti zpravy je odstranéna z fronty a Zadny dal$i konzument si ji uz nevyzvedne.
Proto je tento model vhodny pokud chceme, aby zpravy byly zpracovany praveé jednim
konzumentem.
Point-to-Point model je znazornén na obrazku 3|

2.3.2.2 Publish/Subscribe model Publish/Subcribe model je postaven na pojmu to-
pik (topic). Producenti posilaji zpravy do topiku a aktudlné ptipojeni konzumenti okamzité
konzumuji tyto zpravy. Na rozdil od Point-to-Point modelu, zprévy zistavaji v topiku
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jen na dobu nutnou pro distribuci k jednotlivym pfipojenym konzumenttim. Nepfipojeni
konzumenti v dobé produkovéni zpravy zpravu nikdy neobdrzi. Vyjimku z této ,,casové
zavislosti” tvofi trvali odbératelé (durable subscriber), ktefi obdrzi zpravu, i kdyZ nejsou
aktivni pfi produkovéni zpravy. V tomto modelu mtze zpravy konzumovat Zaden, jeden
i mnoho konzumentt.

Publish /Subscribe model je znazornény na obrazku

2.3.3 Konzumace zprav

Messaging je ze své podstaty asynchronni. Specifikace JMS pouziva tento termin v kon-
krétnéjsim vyznamu. Zpradvy mohou byt konzumovany dvéma zptisoby:

e Synchronné — Konzument si vyzvedne zpravu volanim metody receive(). Metoda
miiZze ¢ekat, dokud nepftijde zprava nebo ¢ekat urcity ¢asovy interval.

o Asynchronné — Klient si registruje posluchace zpriv (Message Listenery). KdyZz pfijde
zpréva do sledované destinace, zavola se metoda onMessage(...) Message Listeneru
a dojde ke zpracovani zpravy. Zatimco Message Listener ¢ekd na mozné zpravy,
klient mtize vykonavat jiné akce [8].

2.3.4 Zpravy JMS
Zpréavy JMS se skladaji ze tfi ¢asti:

e Hlavicka (Message Headers) — obsahuje hodnoty, které musi nebo mtizou byt nasta-
veny, slouZici pro identifikaci a smérovani zprav klienty i J]MS Providerem. Napf.
JMSDestination, JMSMessagelD, atd.

o Vlastnosti (Message Properties) — obsahuje dalsi dodate¢né informace (napf. pro vy-
filtrovani zprav) nebo vlastnosti zavislé na konkrétni implementaci MS.
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o T¢lo (Message Body)—obsahuje poZadovana pfenasena data, které mohou byt v mnoha
formétech: TextMessage (fetézec), MapMessage (dvojce jméno —hodnota), BytesMessage
(proud baijti1), StreamMessage (proud primitivnich datovych typt), ObjectMessage
(serializovany objekt), Message (prazdné zpréava).

U JMS zprav je moznost nastavit mdd naklidini se zprdvami (Delivery Mode). Tento méd
specifikuje, jak bude se zpravami zachazeno v pfipad¢, Ze dojde k selhani JMS severu.
Jsou definovéany dva zakladni médy:

o Persistentni (PERSISTENT) — defaultni, zajistuje, Ze v pfipadé selhani serveru nebu-
dou data ztracena. Dochdazi k ukladani zprav na disk.

o Nepersistentni (NON_PERSISTENT) — nevyZaduje po JMS Providerovi ukladani
na disk. Neni tim padem zaruceno, Ze nedojde ke ztraté dat.

2.3.5 Potvrzovani zprav a transakce

JMS poskytuje prosttedky pro zajisténi spolehlivosti doruceni zprav. Dokud neni zpréva
potvrzena, neni povazovéna za doru¢enou.

2.3.5.1 Potvrzovani bez transakci JMS specifikace poskytuje tyto tfi typy potvrzo-
vani pfijeti zprav bez transakci:

o AUTO_ACKNOWLEDGE - dojde k automatickému potvrzeni kazdé pfijaté zpravy
po tspésném navratu z metody receive() nebo onMessage().

o CLIENT_ACKNOWLEDGE — konzument sdm potvrdi metodou acknowldege() piijaté
zpravy. Miize tak provést aZ po tsp€Sném zpracovani zpravy, coz je vyhoda oproti
pfedchozimu typu.

e DUPS_OK_ACKNOWLEDGE - nejméné vykonnostné naro¢né fesSeni. Zpravy jsou
automaticky potvrzené po urcitém mnozstvi pfijatych zprav (liné potvrzovani).
MizZe tim padem dochézet k pfijmu duplicitnich zprav.

2.3.5.2 Transakce Lokilni transakce jsou dal$i mozny zptisob potvrzovani. UmoZniuji
shlukovat nékolik operaci do jedné atomické jednotky — transakce. Kdyz je tispésna,
jsou zmény potvrzeny (Commit). KdyZ transakce selZe, jsou zmény vraceny zpét (Roll-
back).Toto je vhodné zejména, kdyZ je potfeba shlukovat pfijaté a odesilané zpravy do-
hromady. Pfikladem miiZe byt pfijeti zpravy konzumentem a odeslani potvrzovaci zprivy
(confirm message, confirm message je s pfijatou zpravou svdzdna pomoci parametru
JMSCorrelationID) odesilateli jako potvrzeni, Ze zpréva byla piijata. V tomto pfipadé je
velmi vhodné tyto dvé zpravy spojit do transakce. Lokalni transakce neni ale mozné
vytvéaret napfic vice klienty!

Kromeé lokalnich transakci je mozné pouzit distribuované transakce (XA transakce), které
poskytuji rozsdhlejsi prostiedky umoznujici do transakce zahrnout i préci s jinym distri-
buovanym systémem, napt. databazi. Cely proces potvrzovani je pak fizen transakcnim
manaZerem [10]].
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23.6 Dalsi vilastnosti
Dalsimi funkce a vlastnosti poskytované JMS specifikaci jsou napiiklad:
o Nastaveni doby expirace (Time To Live)

o Nastaventi priority zpriv

Filtrovdni zprdv pomoci Message Selectorii

Emulace synchronni komunikace — nap¥. pomoci tfidy QueueRequestor nebo doc¢asnych
destinaci (Temporary Destinations)

Message-Driven Bean (MDB) — umoZiiuje asynchronni konzumaci zprav v Java EE
aplikacich.

Vice informaci je mozné se docist napiiklad v [6] a [10].
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3 Vyuziti MOM v systémové integraci

V této kapitole budou popsany moznosti vyuziti messagingu (MOM) v dnesnich moder-
nich prostfedcich systémové integrace zaloZené predevsim na principu Service-Oriented
Architecture (SOA). JelikoZ tato oblast je velice rozsdhld a mimo rozsah této diplomové
préce, budou pouze velice stru¢né zminény nékteré zdkladni informace. Vice 0 SOA se lze
dozvédét napiiklad v [11].

3.1 Integrace s webovymi sluzbami

Informace pro tuto kapitolu byly ¢erpany pfedevsim z [3].

MOM se ukazuje jako velmi vhodny prostfedek pro systémovou integraci, ktery fesi
mnoho problému, které se objevovaly pti pouzitijinych feSeni. Nevyhodou ale ztistava re-
prezentace dat (jejich format, struktura). Jako vhodné se v tomto p¥ipadé ukézalo propojent
s webovymi sluzbami.

,,Webovi sluzba (WS) je platformé a jazykové nezdvisly standard pro heterogenni systémovou
integraci” [3]. Zaklad tvoti SOAP protokol, ktery poskytuje prostfedek pro vyménu struk-
turovanych informaci mezi uzivateli v decentralizovaném prostiedi ve formé XML zpriv.
Pomoci jazyka WSDL je pak popsédno rozhrani webové sluzby [12]. Vice o webovych
sluzbach l1ze nalézt napiiklad na [12].

Webovy sluzby 1ze vyuZivat nékolika cestami. Nejcastéjsim pouZitim je pouziti WS na
zpusob RPC. Ve spojeni s MOM se ale jednd o vyuziti WS jinym zpiisobem, v souladu s principy
SOA.

Spojenim vyhod MOM a vyhod webovych sluzeb (nezavisly format zprav, jednodu-
chost transformace dat) odpada problém messagingu s formaty pfendSenych dat mezi
heterogennimi systémy (kde by prvni systém sice data obdrZel od druhého, ale nedoka-
zal by je interpretovat) a vznika tak flexibilni otevieny systém, ktery odpovida principtim
SOA. Na jednotlivé aplika¢ni procesy se divame jako na ,¢erné skiinky” — sluzby (servi-
ces). Veskera komunikace je realizovana prostiednictvim XML zpriv, které jsou prenaseny
mezijednotlivymi sluzbami asynchronnés pomoci messagingu. Pokud je format XML zpravy
(ktera je pfenaSena mezi dvéma sluzbami) rozdilny, je provedena transformace do poza-
(napft. Java EE aplikace, aplikace v .NETu, zastaral4 aplikace v Cobolu, a jiné) je pfeveden
na ,XML sluZzbu”, ktera je pak snadno pfipojitelnd i odpojitelnd, aniz by muselo dojit
ke zméndm uvnitf ostatnich.

Tato popsana realizace principtit SOA prostfednictvim MOM a WS miizZe tvofit jadro
Enterprise Service Bus (ESB, podnikovd sbérnice sluZeb).

3.2 Enterprise Service Bus

Enterprise Service Bus (ESB) se stala v dnesni dobé aktudlnim trendem v oblasti systémové
integrace a vzdjemného propojovéni heterogennich systémii [13].

Dalo by se fici, Ze ESB je jednou z realizaci principtt SOA. Klicovym pojmem je zde
volné propojovini sluzeb. Pojem ESB neni jednoznacné definovén. Jednou z definic mtize
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byt: , Distribuovand, uddalostmi ¥izend architektura orientovand na sluzby s diirazem na volnou
vazbu, konfigurovatelnost a podporu volnyjch standardii” [14].

Zakladnim konceptem ESB je tedy usnadnéni pfipojovini aplikaci, sniZeni poctu propojent
mezi aplikacemi a zavedent pr¥idavnych hodnot (napf. monitoring) [15].

Zéakladnim jadrem ESB je sbérnice. Skrze ni si sluzby vyménuji zpravy. Jedna se o tedy
jakysi komunikacni kanal. Hlavnim tcelem sbérnice je smérovani a pfedavani téchto
zprav. Komunikace na sbérnici probiha ve standardizované formé. Aby toto bylo mozno
realizovat, jsou klienti pfipojovani ke sbérnici pomoci adaptérii, které poskytuji potfebné
rozhrani [16].

ESB se sklada ze tti vrstev — vrstva messagingu, vrstva sluZeb, vrstva procesii, kde vrstva
messagingu je nejspodnéjsi vrstva a probihd zde fyzicka manipulace s daty, smérovéni,
atd. Typicky je postavena na MOM a WS (viz pfedchozi kapitola) [14}17].

Schéma ESB a sluZeb pfipojenych pfes adaptéry je mozno vidét na obrazku [}

Mezi typické vlastnosti a vijhody ESB patii:

o Distribuované feseni (neexistuje centralni prvek)

o Standardizované adaptéry a protokoly (standardizovand rozhrani pro p¥istup z jinych
technologii ¢i opera¢nich systémil)

o Transformace dat a kanonicky formdit zpriv
o Messaging (moZnosti synchronni i asynchronni komunikace, komunikaéni modely)
o Jednotny management (monitoring, logovani, audity, zabezpeceni, atd.)

o A mnoho dalsich [15].

ESB mé i své nevyhody. Napiiklad ¢aste¢nd zavislost na konkrétni implementaci ESB,
piilis rozsahlé feSeni pro malé integrace, rychlost zpracovani zprav v XML formatu [14].

Implementaci ESB je celd fada, naptiklad Sonic ESB, IBM WebSphere ESB, Apache
ServiceMix, Mule, a dalsi.

Dalsi informace o velice rozsdhlém tématu okolo ESB je mozZné najit napiiklad v [18].
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4 Existujici implementace MOM

4.1 Oteviené implementace

V této kapitole budou zminény v dnesni dobé asi nejzndméjsi oteviené implementace
MOM a to ActiveMQ, HornetQ, OpenMQ, JORAM, Apache Qpid, RabbitMQ a Open]MS.
Mezi dal$i pak patfi napfiklad MantaRay, ZeroMQ, SwiftMQ, aj.

41.1 ActiveMQ

ActiveMQ je pravdépodobné jednou z nejznaméjsich a nejoblibenéjsich volné dostupnych
implementaci MOM. Spole¢né s HornetQ patii k nejkomplexnéjsim implementacim, mi-
nimalné z téch, které podporuji JMS specifikaci a zaroven nejrychleji se rozvijejicim. PIné
podporuje JMS specifikaci 1.1 a Java EE 1.4. Vyvijeny je spole¢nosti Apache Software Foun-
dation, ktera ho poskytuje jako open source pod licenci Apache Licence 2.0. ActiveMQ je
postaven na STOMP protokolu, ale m& podporu také napt. OpenWire protokolu [19].

Posledni dostupnd stabilni verze v dobé psani této diplomové prace byla ActiveM(Q 5.5.1
z dubna roku 2011 [20]. ActiveMQ kromé Javy poskytuje APIi pro mnoho dalich progra-
movacich jazyku jako C, C++, C#, Ruby, Perl, Python, PHP nebo Smalltalk [19]. Je zde také
velka podora transportnich protokold, které je moZno vyuzit pro pienos zprdv, naptiklad
TCP, SSL, HTTP, NIO, UDP, JXTA, aj.

Vyznamnou vlastnosti (asponi tedy z mého pohledu) je, Ze destinace jsou cisté dyna-
mické. To znamend, Ze neni tfeba vytvaret destinace pfedem v konfiguraci serveru, ale
server se o to saim postard v dobé, kdy je vytvofen pozadavek klientem na tuto destinaci.
ActiveMQ samoziejmé podporuje persistentni a nepersistentni prenos zprdv, moznosti lokdl-
nich i XA transakci. DalS$imi z mnoha poskytovanych vlastnosti ActiveMQ jsou napiiklad
Message Groups (vytvareni skupin exkluzivnich odbératelt fronty), Virtual Topics (po-
dobné jako Message Groups pro topiky), Composite Destinations (pfesmérovavani zprav),
klastrovini, aj. [19].

Kromé standardniho poskytovani podpory JNDI pro vytvafeni pfipojeni na JMS ser-
ver aspravu destinaci, poskytuje ActiveMQ také pfimy piistup na JMS server, bez nutnosti
vyuzivat JNDI. Pro administraci je poskytovano pfehledné webové rozhrani nebo také
moznosti vyuziti JMX.

ActiveMQ je také vyuZzivano mnohymi projekty, jako napiiklad Apache Camel, Apache
CXF, Apache Geronimo, a dalsi. Také je vyuzivano ve dvou realizacich ESB — Apache Servi-
ceMix a Mule [19].

Dalsi moZné detaily tykajici se ActiveMQ je moZné se docist na oficidlnich strankach
ActiveMQ, viz [19].

4.1.2 HornetQ

Opét velice komplexni implementace messaging systému, obdobné jako ActiveMQ. Hor-
netQ je pomérné novy projekt vyvijeny spole¢nosti JBoss. Poprvé byl uvolnén v srpnu
roku 2009 jako nastupce dfive velmi znamych a dnes jiz dale nevyvijenych produktt
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JBoss MQ a JBoss Messaging. HornetQ je také jako ActiveMQ postaveny na Javé a plné
podporuje JMS 1.1. Poskytovan je jako open source pod licenci Apache Licence 2.0 [21].
Podle testit SPECjms2007 provedenych v roce 2010 nezavislou vyzkumnou skupinou na
technické univerzité Darmstadt HornetQ piekonal o 307% dosavadni vyjkonnostni rekord.
[22].

Posledni stabilni verze v dobé psani diplomové prace byla verze 2.2.5 z ¢ervna roku
2011. Vyhodou HornetQ je, Ze je standardni soucasti |Boss aplikacniho serveru [21].

Tak jako ActiveMQ je i HornetQ postaven na STOMP protokolu. Kromé Javy, pro kterou
HornetQ poskytuje jak své vlastni Core API, tak J]MS API (které je v dusledku pifevadéno
na Core API), nabizi HornetQ podporu pro dalsi jazyky. Déle také poskytuje moznost
vyuZiti riznych transportnich protokold, napt. TCP, SSL, HTTP, In-VM, atd [21].

Samoziejmosti je zde podpora persistentnich zpriv, lokdlnich transakci i XA transakci.
HornetQ poskytuje obrovské mnozstvi dalich rozsitujicich vlastnosti, napfiklad moz-
nost hierarchizace destinaci, moznosti zabezpeceni (integrované s JAAS), specidlni podpora
pro posilani rozsdhlijch zprdv (az 8GB zpravy), Dead letter addresses (misto pro odkladéani
zprav, které se nepodaftilo dorucit), Message buffering (pro zvyseni vykonu), pfesmérovd-
vini zprdv, mozZnosti klastrovdni, atd. [21]. Pro spravu serveru je mozno vyuzit nékolika
mozZnosti, které jsou bliZe popsany v dokumentaci (JMX managment, atd.) nebo vyuZit
také webovou administraéni konzoli JBoss aplika¢niho serveru.

HornetQ je vyuzivan v produktech spolecnosti JBoss. Piikladem je jiZ zminéna inte-
grace v JBoss Application Serveru nebo jako soucast [Boss ESB.

Dalsi mozné detaily o HornetQ je moZné se docist na strankach HornetQ, viz [21]].

4.1.3 OpenMQ

OpenMQ je multiplatformni produkt vyvijeny spole¢nosti Sun Microsystems, ktery je
napsan v Javé a plné podporuje JMS specifikaci 1.1 a také Java EE 1.4. OpenMQ je volné
dostupny pod licenci CDDL (Common Development and Distribution License) a GPL
(GNU General Public License) [23].

Posledni dostupné verze je OpenMQ 4.5 z bfezna roku 2011. Kromé JMS API poskytuje
OpenMQ i API pro préci v jazyce C/C++ [23].

Obdobné jako ActiveMQ neni nutné vytvaret destinace pfedem v konfigura¢nim
souboru, ale jsou vytvofeny dynamicky pfi jejich prvnim pouziti. Standardné poskytuje
podporu po persistenci zpravy, lokdlni transakce i XA transakce. Dale poskytuje dalsi rozsitu-
jici funkce, jako napftiklad: uchovdvini nedorucenych zpriv, komprimace téla zpriv, moZnosti
zabezpeceni prenosu, moznosti klastrovini, aj. Na rozdil od ActiveMQ a HornetQ neposky-
tuje Zaddné specialni prostiedky pro pienos velkych zprav. Pro spravu serveru poskytuje
OpenMQ pfehlednou GUI aplikaci. Pro rozsahlejsi zpravu je pak mozné pouzit J]MX
API [23].

OpenMQ je zékladni JMS provider v aplika¢nim serveru GlassFish a zaroveii muZe
byt vyuzivan jako soucast dvou ESB: Mule a Open ESB [23].

Dalsi mozné detaily tykajici se OpenMQ je mozné se docist na [23].
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4.1.4 JORAM

Java Open Reliable Asynchronous Messaging (JORAM) je na Javé postaveny messaging
systém, ktery plné podporuje JMS specifikaci 1.1. Je vyvijeny od roku 1999 spolecnosti
ScalAgent D.T. pod zastitou konsorcia OW2. Volné dostupny je pod licenci LGPL. Na rozdil
od pfedchozich produktti, vyuziva JORAM protokol AMQP [24].

V dobé psani diplomové prace byl posledni dostupna verze 5.7.0 ze zafi roku 2011.
Kromé podpory JMS API pro Javu, poskytuje také API pro C/C++ klienty (Xoram API) [24].

JORAM na rozdil od zbylych MS, které zde jsou zminény, v defaultnim nastaveni nepo-
skytuje persistentni zpiisob uchovdvini zpriv. To je nutno nastavit explicitné v konfigura¢nich
souborech. Také neposkytuje jinou moZnost pfipojeni k serveru a préce s destinacemi nez
s vyuzitim JNDI. Standardem ovSem je poskytovani jak lokdlnich, tak XA transakci. Da-
18imi poskytovanymi rozsifenimi jsou napiiklad: zabezpeceni (s vyuZitim JAAS), klastrovini,
podpora replikace dat, atd. JORAM neposkytuje moznost komprimace téla zprdv a moznost
dynamického vytvareni destinaci [24].

Komunikace mezi serverem a klientem mtize byt zajistovédna pfedevsim pomoci In-
VM, TCP, SSL. Spréva serveru a destinaci byla ptivodné poskytovana pouze prostfed-
nictvim JMX, od fijna roku 2011 JORAM nové zacal poskytovat navic moznost spravy
pomoci webové konzole [24].

JORAM je defaultnim JMS providerem v JOnAS aplikacnim serveru, open source pro-
jektu FraSCAti a také v implementaci ESB — PEtALS od OW2 [25].

Dalsi mozné detaily 1ze nalézt na oficidlnich strdnkach tohoto produktu, viz [24].

4.1.5 Apache Qpid

Apache Qpid je po ActiveMQ druhou volné dostupnou implementaci MOM od spole¢-
nosti Apache Software Foundation. Je poskytovan pod licenci Apache Licence 2.0. Na rozdil
od ActiveMQ je postaven na protokolu AMQP. Kromé serveru (Message brokeru) napsa-
ného v Javé, poskytuje i server napsanyy v C++. Navic umoziiuje piistup klientim napsa-
nych v Javé, C++, Ruby, Pythonu, NETu. Pro klienty napsané v Javé poskytuje standardni
ptistup pomoci JMS API [26].

Apache Qpid je pomérné novy, ale rychle se rozvijejici produkt. Posledni stabilni
dostupné verze v dobé psani této diplomové prace byla Apache Qpid 0.14 z ledna roku
2012.

Apache Qpid podporuje standardni vlastnosti, jako je persistence zpriv, lokilni i XA
transakce. Navic poskytuje také moznost odesilani jedené zpravy do vice front (replikaci
zprdv), mozZnosti zabezpeceni (autentizace, autorizace, Sifrovani), klastrovini amnoho dal$ich
vlastnosti, viz [26].

Spréva serveru napsaného v Javé je moZna prostfednictvim JMX nebo pomoci naista-
lovaného plug-inu do vyvojového prostfedi Ecplise. Apache Qpid je moZné integrovat s
ESB Mule [27].

Vice informaci 1ze nalézt na [26]].
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4.1.6 RabbitMQ

RabbitMQ je robustni, multiplatformni implementace MOM vyvijena v programovacim
jazyku Erlang spole¢nosti VMuware. Volné dostupny je pod licenci Mozilla Public License.
Je postaveny na protokolu AMQP [28].

RabbitMQ je vyvijeny od roku 2007 a posledni dostupna stabilni verze v dobé psani
této diplomové prace byla 2.7.1 z prosince roku 2011. RabbitMQ mé podporu pro ob-
rovské mnozstvi programovacich jazykt jako Java, Ruby, Python, PHP, .NET, Perl, C/C++,
Erlang, Haskell, atd. Pro Javu poskytuje pfedevsim své vlastni API. Také je zde urc¢itd moz-
nost vyuziti JMS API. Samoziejmosti je u RabbitMQ podpora lokdlnich a distribuovanijch
transakci, persistence dat, moZnosti zabezpecent, klastrovini, aj. [28].

Pro spravu poskytuje RabbitMQ webovou konzoli nebo pfipadné spravu pfes piika-
zovou fadku.

RabbitMQ miiZe byt vyuzivan jako soucast ESB: napt. Mule, Apache Synapse [28].

tvs

Podrobnéjsi informace o RabbitMQ je moZno nalézt na [28].

4.1.7 OpenJMS

Open]MS je pomérné zndma a jiz dnes nevyvijena implementace messaging systému
postavena na Javé s podporou JMS 1.1. Vyvijen byl spole¢nosti Sun Microsystems od roku
2000 do roku 2006. Posledni dostupna verze je beta verze 0.7.7 [29].

Tento MS podporuje pouze mélo vlastnosti. Umoziiuje persistentni a nepersistentni pre-
nos zpriv, ale jako persistentni mohou byt pfenaseny zpravy pouze do velikosti 32KB.
Poskytuje podporu lokilnich transakci, ale ne XA transakci. Neposkytuje zadné vlastnosti
,Vy$8i tirovné”, jako napiiklad podpora pfimého piistupu k serveru bez JNDI, klastro-
vani, JMX management, kompresi téla zpravy, API pro jiné jazyky nez Java. Také je
podporovéana pouze autentizace, ale ne autorizace uZivatela [29].

Pro komunikaci s klientem OpenJMS podporuje tyto protokoly: TCP, RMI, HTTP a
SSL.

Vice informaci o produktu Open]MS Ize nalézt na [29].

4.2 Komerc¢ni implementace

Mev s

V této kapitole budou stru¢né zminény nékteré nejzndméjsi komeréni implementace
MOM. Jsou to FioranoMQ, SonicMQ a WebSphere MQ a jejich pouZiti. K dalsim komerénim
implementacim patfi napfiklad Tibco EMS, Oracle AQ, MSMQ), aj.

4.2.1 FioranoMQ

FioranoMQ je komerénim produktem, ktery je vyvijeny spole¢nosti Fiorano. Podle spo-
le¢nosti Fiorano se jednd o dlouhodobé nejoyjkonnéjsi messaging systém v dnesni dobé, coz
doklada sice starsi, ale nezavisla studie zabyvajici se vykonnosti JMS servert provedena
na univerzité ve Wiirzburgu z roku 2006 [32]. Toto také potvrzuji porovnéni, které skoro
kaZzdoro¢né provadi sama spole¢nost Fiorano. Aktualni z roku 2011 Ize nalézt zde [30].
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FioranoMQ je implementovano v Javé s podporou specifikace JMS 1.1 a Java EE 1.4.
Posledni stabilni verze v dnesni dobé je FioranoMQ 9.4.1 z prosince roku 2011. Kromé
podpory pro klienty napsané v Javé poskytuje FioranoMQ také podporu pro C/C++, C#,
Visual Basic. A také pouziti riznych protokolt: HTTP, HTTPS, SSL, SOAP, atd. [32].

FioranoMQ poskytuje vSechny , standardni vlastnosti” poZadované od dnesnich im-
plementaci MOM, jako je persistence dat, lokdlni a distribuované (XA) transakce, komprese
téla prendsenyjch zprav, klastrovini, aj. Za zminku stoji velice rozsahlé moZnosti zabezpeceni
(autentizace, autorizace s podporou JAAS a XACML, plug-in pro spolupréci s riznymi
externimi systémy (napi. LDAP), podpora pro digitalni certifikaty, atd.) [32].

Pro spravu serveru a destinaci je k dispozici API zaloZené na J]MX a moZnost pouZiti
vizualnich nastroji . Déale jsou poskytované vlastnosti pro spravu logti, udélosti, diagnos-
tiku problémd, atd. Dokumentace, kterd je k FioranoMQ poskytovana je velice rozséhla,
coz také vypovida o komplexnosti tohoto feSeni.

FioranoMQ je pfedevsim soucasti dalSich projektt spole¢nosti Fiorano, jako napfiklad
Fiorano ESB nebo Fiorano SOA Platform. Také je vyuzito v mnoha vyznamnych systémech
velkych firem, nap¥. Fairex, FinScope, IS-Australia for Toyota, University of California, aj. [32].

Vice informaci o FioranoMQ je moZné nalézt na [32].

4.2.2 SonicMQ

SonicMQ je dalsi populdrni komeréni implementaci messaging systémfi. Je vyvijen a po-
skytovéan spole¢nosti Progress Software, které se zabyva oblasti systémové integrace. Jedna
se o velice robustni a komplexni feSeni vyuzivané v dalsich produktech od Progress Soft-
ware. Podle vykonnostnich testi provadénych spole¢nosti Fiorano je SonicMQ druhim
nejuykonnéjsim produktem hned za FioranoMQ [30].

SonicMQ je naimplementovan v Javé s podporou specifikace JMS 1.1. Kromé podpory
pro Java klienty nabizi také API pro klienty napsané v C/C++, C# a Visual Basicu. Podpo-
rovanymi protokoly pro komunikaci mezi klientem a serverem jsou HTTP, HTTPS, TCP,
SSL [33]. Posledni nabizend verze je SonicMQ 8.5 z roku 2011.

Kromé dnes standardnich podporovanych vlastnosti (persistence dat, lokalni a dis-
tribuované (XA) transakce, klastrovani, aj.) poskytuje SonicMQ detekci duplicitnich zpriv,
dynamického smérovini zprdv (Dynamic Routing Architecture) spolu s moznosti automati-
zované centrilni spravy distribuovanych konfiguraci [34]], integraci s jiz existujici bezpecnostni
infrastrukturou, neptetrZitou dostupnost zajisténou replikaci dat mezi primarnimi a sekun-
darnimi message brokery, rozsahlé moZnosti spravy serverti a destinaci, atd. O dalsich
vlastnostech a funkcich je mozné se docist na [33].

SonicMQ je soucasti dalsich produktt spole¢nosti Progress Software (Sonic ESB, aj.).
SonicMQ je samoziejmé také nasazen v systémech nékterych znamych spole¢nosti, napi.
Vodafone, CERN [33].
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4.2.3 WebSphere MQ

WebSphere MQ je znamou a jiz pomérné dlouho se rozvijejici komeréni implementaci
MOM. Prvni verze byla uvolnéna v roce 1992 pod nazvem MQSeries. WebSphere MQ je
jednim z produktt rodiny WebSphere od firmy IBM [35]].

V dobé psani této diplomové prace byla posledni dostupna verze WebSphere MQ 7.1
z listopadu roku 2011. WebSphere MQ poskytuje API pro pfistup klientiim napsanych
v fadé raznych programovacich jazyka (Java, .NET, C/C++, COBOL, Perl, Python, Windows
PowerShell, aj.). Pro Javu je kromé nativniho API samozfejmé poskytovana podpora JMS
API [35,36].

WebSphere MQ je velice robustni a komplexni feSeni s rozsahlymi moZnostmi pro-
vazani s dalSimi produkty od IBM. I zde je samoziejmosti podpora ,standardnich vlast-
nosti “ pozadovanych od dnesnich implementaci MOM (viz pfedchozi produkt), podpora
pro integraci s webovymi sluzbami, zamezeni prijmu duplicitnich zprdv, atd. Kromé standard-
nich prostfedkt zabezpeceni je poskytovano vyuZiti certifikitii nebo elektronického pod-
pisu [35].

WebSphere MQ je tspésné vyuZzivano v obrovské fadé systému firem a instituci,
napftiklad City Bank [37], National Geographic Society, New Zealand Transport Agency, DONG
Energy [35].

Dalsi moZné informace tykajici se IBM WebSphere MQ je moZzné se docist na [35].
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5 Realizace testovaci aplikace

Z Mz

Cilem praktické ¢asti mé diplomové prace byla realizace testovaci aplikace, na které by
bylo moZno provadét vykonnostni testy jednotlivych vybranych otevienych implemen-
taci messaging systému. Cilem bylo tuto aplikaci navrhnout tak, aby spliiovala poZa-
davky na pouZiti MOM (messaging systémil), tj. aby byla zaloZena na vzdjemné vymeéné
dat (zprav), kterd pak bude realizovéna pravé pomoci MOM.

Testovaci aplikace méla byt navrZzena a implementovéana tak, aby realizovala néjakou
smysluplnou ,redlnou” ¢innost. Nemélo tedy jit o pouhou velmi primitivni aplikaci,
na které by se samoziejmeé také daly provadét vykonnostni testy, ale o program, ktery jiz
vyuziva MOM v $ir$im a smyslupInéjsim kontextu.

V uvahu pfichazely dvé moZna feSeni. Bud to vice aplikaci, kde kazda realizuje
jinou ¢innost (napf. jedna vytvari néjaké elektronické dokumenty, druhé tyto dokumenty
prevadi do pdf formatu, atd.), kde vlastné tyto aplikace jsou ve vzajemné interakci a to
préavé skrze messaging systém. Druhou moZnosti bylo vytvofeni jedné aplikace, kterd by
pak v redlném nasazeni byla rozmisténa jako klient na vétSsim poctu stanic a vzajemné by
tito klienti spolu komunikovali srze messaging systém. Nakonec byla vybréna tato druha
moznost.

5.1 Motivace

Jak bylo zminéno vyse, vyvijend testovaci aplikace bude pouze jedna s tim, Ze se bude
jednat o jakysi typ tlustého klienta, ktery by v redlu byl rozmistén na velkém poctu
stanic s tim, Ze jejich vzdjemnd komunikace a pfenos dat mezi nimi se bude realizovat
prostiednictoim MOM.

Pfi vymysleni vhodné a ,,smysluplné” aplikace byla nalezena motivace v kombinaci
aplikact pro socidlni sité (konkrétné Twitter), aplikaci typu Instant Messagingu (konkrétné
tteba Jabberu, ktery mtZe slouzit i pro vzajemnou komunikaci programti mezi sebou) a
emailové komunikace.

Vsechny tyto pfistupy jsou zaloZeny na principu existence mnoziny uZzivateld, ktefi
jsou spolu navzajem néjak provéazani a interaguji spolu. UZivatelé si mohou posilat zpravy
— posilat zpravu jen jednomu svému piiteli nebo téeba hromadnou zpréavu. Cist si to co
jini uzivatelé zvefejni a nebo také posilat zadosti na nové ptatelstvi, atd.

Ma aplikaci je také zaloZena na tomto principu. Jedna se zde o tlustého klienta, ke kte-
rému se pfihlasuji uzivatelé. Tito uzivatelé pak maji své pfatele, kterym muiZou posilat
zpravy a to jak textové, tak néjaké vétsi elektronické dokumenty. Tyto zpravy mohou posi-
lat jak jednomu svému pfiteli, tak vice pfatelim. Na rozdil od zminénych motiva¢nich
ptistupti zde nebude Zaden centralni server ve smyslu aplika¢niho serveru, ktery by zpro-
sttedkovaval komunikaci nebo databaze kterd by uchovéavala zpravy (odeslané, piijaté,
prectené, . ..). Veskery pfenos téchto zprav mezi uzivateli (pfihlaSenych na konkrétni
stanici) bude realizovan prostiednictvim messaging systému. Vice o struktufe a principu
aplikace v dalsi kapitole
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Na vyvijenou aplikaci je moZné se také divat jako Twitter s dokumenty. Bude po-
skytovat podobné funkce jako Twitter s tim, Ze bude pfenaset nejen textové zprévy, ale
i soubory o velikosti nékolika stovek KB.

Motivujici zajimavosti také je, Ze sam Twitter ve svém backendu vyuZziva message
queue a to napiiklad pro pfenos zprav mezi jeho distribuovanymi servery. Konkrétné si
tuto komunikaci (message queue) piSou vlastnimi silami, viz [38].

5.2 Princip aplikace

V této kapitole je popsan zédkladni princip testovaci aplikace bez ohledu na implementa¢ni
prostfedi a programovaci jazyk, volbu databdze a podobné.

Jak uz bylo mnohokréat zminéno vyse, testovaci aplikace bude aplikace na zptisob tus-
tého klienta. V realu by se prostednictvi tohoto klienta uzivatelé pfihlasovali do systému.
Prihlaseny uzivatel pak mhiZe provadét ¢innosti odesilani textovych nebo vétsich elektro-
nickych dokumentii jinym uZivateliim, se kterymi je ve vztahu. Posilani téchto zprav bude,
na rozdil od vySe zminénych motivac¢nich ptistupti, realizovino prostiednictvim MOM.
Princip asynchronnich messaging systémti je takovy, Ze dorucené zpravy jsou ze serveru
smazényﬂ Z toho vyplyvé, ze zpravy, které byly uZivatelem pfijaty, jsou jiZ ztraceny a
neuchovavaji s

Pro fungovani aplikace je nutno si uchovavat informace o uzivatelich, pfedevsim
to jestli jiZ nejsou na jiné stanici pfihlaSeni a pak samoziejmé informace o vzijemnych
vazbach. Tyto informace jsou uchovavany v databézi.

Jak je jisté také patrné, aplikace samoziejmeé nebude umozriovat prihlasovini skutecnych
uZivatelil, a tim padem ani vybér ¢innosti, které by normélni uzivatel podle svého uvazeni
po pfihlaseni provadél (jako napfiklad: precteni si piijatych, odeslani textové zpravy
o néjaké délce néjakému svému pfiiteli, atd.). Ve bude samoziejmé simulovino s vyuZitim
nédhodnijch generdtorii pro jednotlivé ¢innosti a to primo v aplikaci.

Samotny princip béhu aplikace je nékolikanasobné spusténi klientské aplikace. Na ka-
zdé aplikaci dojede k ndhodnému vygenerovani uZzivatele, jeho pfihlaseni (pokud jesté
neni pfihlaSen na jiném klientovi), spusténi pfijiméni p¥ichozich zprav, cyklické volby
typu zpravy k odeslani a jeji odeslani na server MS (JMS server). Po urc¢itém ¢asovém
intervalu dojde k odhlaseni uZivatele a pfihlaseni jiného a opét nasleduje totéZ co u pfed-
choziho.

5.3 Realizované funkce

V této kapitole si popiSeme funkce ¢i ¢innosti, kterd aplikace realizuje, jejich vztah k JMS
specifikaci a jejich analogii k funkcim poskytovanych Instant messagingem nebo aplika-
cemi typu Twitter. Realizovanymi funkcemi jsem chtél vyuZit a v kone¢ném diisledku
také otestovat vSechny hlavni moZznosti, které umoznuje JMS specifikace a které imple-
mentuji i vSechny testované messaging systémy.

Toto plati v zdkladnim nastaveni MS, nékteré implementace MS umoziiuji napt. replikaci dat
2V realu, pokud by méla byt skute¢né nasazena, by to byl samoziejmé problém, zde v testovaci aplikaci
je to spise vyhoda
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Realizované funkce:
1. Posildni textové zprdvy jednomu uZivateli
e Vanalogii k Twitteru nebo Facebooku se jedna o poslani pfimé zpravy jednomu

konkrétnimu uZzivateli. Stejné tak u Instant Messagingu (IM).

e Vzhledem k JMS specifikaci se jedné o poslani TextMessage do fronty (queue).
2. Postilini elektronického dokumentu jednomu uZivateli

o Twitter zatim neumoziiuje posilani dokumentti. Z hlediska IM je ¢aste¢nou
analogii pfimy pfenos souborti, kde ale ve vétsiné piipadt musi byt oba uZi-
vatelé pfihlaseni.

e Vzhledem k JMS specifikaci se jedné o poslani BIobMessag do fronty.

3. Posilini textové zpravy aktudlné prihldSenym uZivateliim

e Poslani zpravy vice nebo vSem uZivateltim, ktefi jsou aktudlné pfihlaseni.

e Vanalogii k IM by se mohlo jednat ¢aste¢né o hromadny chat vice uZzivateld.

e Vzhledem k JMS specifikaci se jedna o ukazku posilani TextMessage do topiku
(topic).

4. Posilini elektronického dokumentu prihldsenym uZivateliim

e Poslani zpravy s dokumentem vice nebo viem uZivateltim, ktefi jsou zrovna
pfihlaseni.

e Vzhledem k JMS specifikaci se jedné o poslani BlobMessage do topiku.

5. Posilini textové zprdvy vice uzivateliim

e Poslani textové zpravy vice nebo viem uzivateltim, ktefi nemusi byt prihlaseni.

e Vzhledem k IM nebo emailu se miiZe jednat o rozesldni hromadné zpravy vice
uzivateliim. Vzhledem k Twitteru nebo Facebooku se mtiZe jednat o publiko-
vani zprév na ,zdi”.

e Vzhledem k JMS se jde o asynchronni vyuZziti topiku, na kterém jsou p¥ipojeni
trvali odbératelé (durable subscriber). Na tento topik je odeslana TextMessage.

6. Posilani elektronického dokumentu vice uZivateliim

e Poslani zpravy s dokumentem vice nebo vSem uZivateltim, ktefi nemusi byt
pfihlaseni.

e U IM nebo emailu obdobné jako pfedchoziho. U Twitteru, Facebooku nebo
jinych socidlnich sitf je analogii sdileni a publikovani dokumnetd, fotek.

*Pro riizné implementace MSjsou pro toto rfizné pojmenovani i zptsoby realizace (napf. StreamMessage).
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e Vzhledem k JMS se jedna opét o asynchronni vyuZiti topiku, na kterém jsou
pfipojeni trvali odbératelé. Na tento topik je odeslana BlobMessage.

7. Posildni textové zprdvy nebo elektronickému dokumentu ptihldsenym uZivateliim

e Jedna se o obdobu 3. a 4. bodu, s tim rozdilem, Ze zprédva je poslana vSem
pfihlaSenym uZivatelim bez rozdilu toho, zda existuje nebo neexistuje vazba
mezi odesilatelem a pfijemcem.

o Céstetna analogie v jinych systémech muiZe byt zprava, ktera ma informovat
o né¢em vSechny uZivatele bez rozdilu.

o Tyto dvé ¢innosti byly pfidany piedevsim z divodi jejich pozdéjsitho vyuziti
pfi testovani vykonnosti urcitych vlastnosti (Skalovatelosti).

e Z hlediska JMS specifikace se jedna opét o vyuZiti topiku.

8. Posildni Zadosti o ptitelstoi

¢ Analogie u IM nebo aplikaci pro sociélni sité je ziejma.
e Z hlediska JMS specifikace je to pfedevsim MapMessage posilana do fronty.

9. Posilini potvrzovacich zprdv

¢ Jedna se o odesilani potvrzovaci zpravy pfifjemcem odesilateli, ¢imZ odesilatel
ziska jistotu, Ze zprava byla ispésné piijata.

e Vzhledem k JMS specifikaci se jednd o vyzkouseni funkénosti parametru
replyDestination, ktery uchovéva informaci o destinaci, na kterou se maji po-
silat potvrzovaci nebo i jiné zpravy (napiiklad v mé aplikaci je toto vyuzito k
posilani odpovédi na zpravu Zadosti o pfatelstvi).

10. P#ijimani zprav

e Z hlediska JMS je to zaméfeni na pfijem rtznych typt zprav (TextMessage,
BlobMessage, MapMessage, Message) a vyuziti MessageListenerti.

5.4 Navrh front a topika

V pfedchozich dvou kapitoldch byl popsan princip a funkce testovaci aplikace. V této
kapitole budou popsany fronty a topiky, které je nutno na JMS serveru vytvofit.
Kazdému uZivateli aplikace p¥isludi pevné dany pocet destinaci (front a topikit) na JMS
serveru. Tyto destinace jsou vytvoreny pfi jeho vytvofeni v systému nebo pfi prvnim
pouZiti této destinaceﬂ

Pro kazdého uzivatele existuji tyto destinace:

1. UserNameReceiveQueue — jednd se o frontu, kde uZzivatel p#ijimd zprivy, které mu
poslali do této fronty ostatni uZivatelé, se kterymi je ve vztahu (pfatelé). Pomoci této
fronty jsou realizovany vyse zminéné funkce 1, 2, 8 a 10.

*Toto zaleZ{ na konkrétni implementaci messaging systému
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Obrazek 6: Struktura destinaci testovaci aplikace

2. UserNameConfirmQueue — jednd se frontu, kde uzivatel p#ijimi potvrzovaci zprivy,
které mu poslali ostatni uZivatelé, kterym piedtim poslal néjakou zpravu. Pomoci
této fronty jsou realizovany funkce 9 a 10.

3. UserNamesFriendsTopic —jedna se o topik, kam uzivatel odesild své zprivy, které pak
mohou prijimat jeho ptitelé, kterym je zprava urc¢ena. Pomoci tohoto topiku jsou
realizovéany funkce 3, 4 a 10.

4. UserNamesFriendsDurableTopic — jedna se o obdobu pfedchoziho s tim, Ze se muize
jednat o ,,asynchronni komunikaci”. UZivatelé, pro které je zprava urcena, nemusi byt
zrovna pfihlaseni. Podminkou je, Ze uZivatel je na tomto topiku pfipojen jako trvaly
odbératel (durable subscriber). Pomoci tohoto topiku jsou realizovany funkce 5, 6 a 10.
Tyto ¢tyfi destinace existuji pro kazdého vytvoreného uzivatele. Kromé nich existuje
jesteé:

5. AllTopic - ktery je pouze jeden pro cely systém. Do tohoto topiku mohou posilat své
zpréavy vsichni uzZivatelé a vsichni uZivatelé je mohou také prijimat, coz odpovida funkci

¢islo 7.

Pozndmbka: Za UserName ptijde samoziejmé jméno konkrétniho uZivatele.
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Cela struktura provazani destinacf a uZivateli je znazornéna na obrazku 6} V obrazku
by bylo velice obtiZzné znazornit vSechny provazani z dtivodi nasledné velké nepiehled-
nosti. Proto jsem znazornil tuto strukturu pfedevsim z hlediska jednoho uZivatele (User 0).
Z hlediska ostatnich uzivatelt jsem znazornil pouze jejich vztah k destinacim nultého uZi-
vatele a AllTopicu.

Ohranic¢eni MyUser Destinations ohranic¢uje tedy destinace svdzané s existenci kon-
krétniho uzivatele. Jsou to UserOReceiveQueue, UserOConfirmQueue, UserOsFriendsTopic a
UserOsFriendsDurableTopic.

Na schématu je vidét, Ze User0 z UserOReceiveQueue, UserOConfirmQueue zpravy
prijimd. Ostatni uZivatelé do nich zpravy posilaji.

Do User0OsFriendsTopic a UserOsFriendsDurableTopic naopak zpravy posild sam User(
a vsichni ostatni uZivatelé (pokud tedajsou spolu ve vztahu) z téchto topikt zpravy p#ijimaji.
Specialnim pfipadem je AllTopic do kterého posilaji a z kterého ptijimaji vSichni uZivatelé.

Kazdy uZivatel tedy naslouchd jednak na svych ReceiveQueue, ConfirmQueue a
na AllTopicu. A pak na vsech FriendsTopic a FriendsDurableTopic svych pfatel.

5.5 Popis aplikace z hlediska JMS specifikace

V této kapitole bude popséno, jak jednotlivé zakladni prvky JMS specifikace jsou promit-
nuty do vyvijené aplikace. Timto je mysleno naptiklad persistence a podobné. Nebudou
zde rozebirany véci, které jsou ,specidlni” a jsou rozlicné pro kazdou implementaci
messaging systémi.

5.5.1 Posilani a pfijimani zprav

Pfipojeni na sever (Connection) je v aplikaci vyuZivdno pro vytvéfeni odesilatelt zprav
(MessageProducerit) anasledného odesilani zprav na server a prijemcti (MessageConsumerii)
a nasledného ptijimani zprav ze serveru.U nékterych nasazenych implementaci také pro
provadéni administra¢nich operaci.

U odesilani zprav jsem se rozhodl pro vytvafeni nového pfipojeni a nového Message-
Producera pro kaZdou novou odesilanou zprivu. Aplikace by zbyte¢né drZela piipojeni a
pfitom by uZzivatel tfeba dlouho nechtél nic odesilat. U pfijimani zprav je pak pfipojeni
vytvofeno pfi zavolini metody na zacitek ptijimdni zprdv a ukonéeno p#i zavoldni metody
na ukonceni prijimani zprdv ze serveru. Na zakladé pfipojeni je pak nutno vytvofit pro
kazdou destinaci, z které ma byt pfijimano, nového MessageConsumera.

Jak jiz bylo podrobné rozebrano v kapitole [2.3| existuji dva druhy pfijiméani zprav:
synchronni (volani metody receive()) nebo asynchronni, kde je nejlepsi variantou pou-
ziti MessageListeneru. Ve své testovaci aplikaci jsem pouZil na veskery piifjem zprav
ze vSech moznych destinaci pravé asynchronni pfistup pomoci MessageListenerti. Ka-
zdy vytvoreny MessageConsumer mtiZze mit k sobé pfipojeného praveé jednoho Message-
Listenera. Pouziti synchronniho pfistupu by sice bylo mozné, ale pro tcely pozdéjsitho
testovani ne pfilis vhodné.
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5.5.2 Persistence

Parametr DeliveryMode udévaé, jestli zprava prezije pad ¢i vypnuti serveru. V aplikaci
jsem nastavil pro veskeré posilané zpravy persistentni méd, kromé zprav sméfujicich do
netrvalych topik, kde tento parametr z jejich principu nehraje Zadnou roli.

5.5.3 Potvrzovani zprav, transakce

Potvrzovacich rezimt po odeslani nebo pfijmu zpravy je celd fada (viz kapitola [2.3).
V aplikaci je pouzito transakéni potvrzovini. Déle byly pouzity potvrzovaci zprivy (confirm
message), které slouzi k informovéni odesilatele zpravy, Ze piijemce ji Gspésné piijal.
V aplikaci jsou confirm message pouZity pro potvrzeni vSech zprav, které byly odeslany
do fronty nebo trvalého topiku s ptipojenymi konzumenty.

5.5.4 Priorita zprav

Cim vys&i priorita (parametr Priority ), tim pfednostnéji bude zprava dorucena. Pro zprdoy
posilané do topikii byla nastavena nejuyssi priorita rovna 9, jelikoZ je nutno tyto zpravy
pfijimat dokud jsou vysildny a neni vhodné v tuto dobu upfednostriovat jiné zpravy, které
je mozno ptijimat i pozdéji. Pro zprivy pozZadavku na pritelstvi byla nastavena priorita 8 a
odpovédi na tento poZadavek priorita 7. Pro zbylé zprdavy posilané do fronty nebo trvalého topiku
s pripojenyymi konzumenty byla nastavena ndhodné priorita 4 nebo 6 (nizsi a vyssi priorita
zpravy). Pro obycejné potvrzovaci zprivy pak priorita 3.

5.5.5 Filtrovani zprav

Pro filtrovani zprav se pouZivaji Message selektory, které byly popsany v kapitole 2.3
Message selektory byly v aplikaci vyuzity k vybéru uzivateli, kterym je zprava urcena.
Do proménné nazvané ForUser pro konkrétni zpravu byly vloZeny jména uZzivateld, pro
které je zprdva urcena. V pfipadé, Ze zprava je pro vSechny uZivatele, bylo vloZeno slovo
,ALL”. Na strané pfijmu pak byly pomoci Message selektoru filtrovany zpravy, které
jsou ureny danému uzivateli.

5.6 Navrh a implementace aplikace

V predchozich nékolika kapitolach byla vyvijena testovaci aplikace popisovana z hlediska
jejich funkci a struktury a to pfedevsim z pohledu MOM a JMS (navrh destinaci, propojeni
s uzivateli, .. .). V této kapitole bude popsana z hlediska implementa¢niho.

5.6.1 Vyvojoveé prostredi a technologie

Testovaci aplikace je konzolovd aplikace implementovana v jazyce Java. Pro uchovéavani po-
ttebnych dat tj. informace o uzivatelich a jejich vzajemnych vazbach jsem pouzil MySQL
4.1 databdzi. Pro p¥istup k databazi jsem vyuzil JDBC API (konkrétné byl pouzit driver
mysql-connector-java5.1.6-bin jar, ktery je soucésti vyvojového prostiedi NetBeans 6.9.1).
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Cela aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi NetBeans 6.9.1. Déle byly vyuzZivany
API jednotliviich nasazovanyjch implementaci messaging systémii. Vsechny nasazované messa-
ging systémy podporovaly posledni verzi JMS API 1.1 vydanou v roce 2002. Nutno zde
ale podotknout, Ze kazdy tento JMS Providelﬁ si tuto specifikaci rozsitil o dalsi vlastnosti
a funkce. To se tyka predevsim velice riizného realizovani pfipojeni k jednotlivym JMS
servertim, ¢i vztahu k vytvéafeni destinaci. Z tohoto dvodu jsem také navrhl a imple-
mentoval adaptér (JMS Adaptér), ktery pak testovaci aplikaci umoZzriuje skoro jednotnym
zpusobem pfistupovat k jednotlivym JMS Provideriim a pracovat s nimi (viz kapitola

[6). I ptesto bylo vhodné (hlavné vzhledem k pozdéjsimu testovani) vytvofit rizné verze
aplikace pro riizné JMS Providery, i kdyZ jen s nepatrnymi zménami.

5.6.2 Navrh databaze

Databaze s nazvem Diplomka obsahuje pouze dvé tabulky:

o User (id_user, name, login) —uchovava informace o uzivatelich, kde nameje uZivatelské
jméno uzivatele a login uchovava informaci o tom, zda je uzivatel zrovna pfihlasen
nebo nikoli a nabyva hodnoty 0 nebo 1.

o Friends (id_user, id_friend) — uchovava informace o vazbach mezi uzivateli, kde id_user
iid_friend jsou cizi kli¢e z tabulky User.

5.6.3 Navrh aplikace

Jak uzbylo vicekrat zminéno vyse, o¢ekava se, Ze v jeden okamzZik pobéZi vice instanci téZe
aplikace na jedné nebo vice klientskych stanicich. Na kazdé z téchto stanic je pfihlaseny
néjaky uZivatel, ktery skrze tuto aplikaci posila své zpravy na JMS server nebo je ze serveru
ptijima. Komunikace aplikace a serveru neprobihé pfimo, ale pfes naimplementovaniy JMS
Adaptér (viz daldi kapitola). Toto zachycuje obrazek [7] Statickd struktura aplikace je
zachycena pomoci tfidnitho diagramu na obrazku

Nyni zde budou popsany jednotlivé tfidy aplikace, jejich ¢innost a vyznam.

5.6.4 Trida Main

Je ,startovni tfida” aplikace. Probih4 zde nastavovani JMS Providera (informace pro JMS
Adaptér), nastavovani parametrt aplikace pfedané pres piikazovou fddku a vytvareni
instanci vlaken tfidy Aplication a jejich spousténi.

5.6.5 Trida Aplication

Jedna se o hlavni tfidu aplikace. Je to pocéatecni tfida pro vSechny dalsi operace. Dédi
ze tfidy Thread za tcelem jejtho vyuZiti jako vlakna. Uchovéava v sobé veskeré nasta-
veni a informace o aktualnim stavu programu. Zajistuje komunikace s instancemi tfid

SJelikoz vSechny implementace MS podporovaly JMS specifikaci, mzeme zde pro né pouZzivat oznaceni
JMS Provider (JMS server).
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1. instace Aplikace | | JMS
(JMS client) Adaptér

2 . instace Aplikace IMS
(JMS client) Adapter Konkrétni

JMS server

(provider)

N . instace Aplikace IMS
(JMS client) Adaptér

Obrazek 7: Schématické znazornéni propojeni aplikaci

zajistujicimi odesilani, pfijimani zprav a spravu uzivatel. Hlavni metodou je pfepsana
metoda run(), kterd zajistuje posloupnost provadénych funkci — vygenerovani uzivatele,
prihlaseni uzivatele, spusténi pfijmu zprav z topikt a front, cyklické ndhodné generovani
»posilaci operace” (viz kapitola a nakonec odhlaseni uZivatele. V zavislosti na stano-
vené dobé& béhu aplikace pak provede bud’ ukonéeni aplikace, anebo znovu opakovéni
celého popsaného kolobéhu.

Hlavni metody jsou:

e run()

loginUser(), logoutUser() — metody pro pfihlaseni a odhlaseni uzivatele

receivingMessages() — spusténi pfijimani zprav z topiki a front

sendDirectMessage(), sendDurableMassFile(), . . . —metody pro p¥ipravu odesilani kon-
krétniho typu zpravy

dalsi metody — napf. pro generovani uzivatele, vybér dokumentu k odeslani, atd.

5.6.6 Trida MessagesProducer

Tato tfida slouzi k zajisténi odesildni zprdv na [MS server. Komunikaci s konkrétnim JMS
serverem zajiStuje pomoci vytvofeného adaptéru. Probiha v ni vytvdreni pfipojeni na ser-
ver, ndsledné vytvireni session, destinaci, zpriv, MessageProducerii, atd. Probiha zde veSkeré
nastavovani technickych parametrt komunikace a vlastnosti jednotlivych entit jako je
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persistence, zplisob potvrzovani, priorita zprav, nastaveni MessageSelectorti, expira¢ni
dobu, atd. Nakonec pak realizuje samotné odeslani zpravy.

Toto vSechno je zajistovano pomoci nékolika metod, napi. sendFileToDurableTopic(),
sendMessageToTopic() a dalsich.

5.6.7 Trida MessagesConsumer

Poskytuje obdobné chovéni jako tfida MessagesProducer s tim, Ze zajistuje pijimani zpriv
z JMS serveru. Komunikace s konkrétnim JMS serverem opét probiha pfes vytvoreny adap-
tér. Probiha v ni vytvateni pripojeni na sever, session, destinaci, MessageConsumerii, vytvirent
jednotlivych instanci MessageListenerii pro konkrétni typy destinaci a jejich napojovéni na
MessageConsumery. U toho bych zminil, Ze jeden uZzivatel miZe napfiklad ,naslou-
chat” na péti dalSich FriendsDurableTopicich. Existuji pak dvé moZnosti, jak se zachovat
z hlediska MessageListenerti. Bud’ vytvofit pro kazdou tuto destinaci novou instanci
MessageListeneru (v tomto pfipadé MyMessageListener) nebo pouze jednu pro vSechny.
Po konzultaci na diskusnim féru jedné z vybranych implementaci MS jsem zvolil druhou
moznost.

Toto vSechno je zajisténo pomoci nékolika metod, napft. receivingFromReceiveQueue(),
receivingFromTopic() a dalsich.

5.6.8 Trida MyMessagelListener a jeji potomci

Ttida MyMessageListener poskytuje zobecnény ptistup pro asynchronni pijem zpriv z kon-
krétniho JMS serveru. Dédi ze tftidy AMessageListener JMS Adaptéru, ¢imz je zajisténo
asynchronni chovéni (viz kapitola [} o JMS Adaptéru). Nutnosti je implementovat me-
todu processMessage(AMessage msg), ktera zajistuje prijem a ndsledné zpracovini zpriv.
Potomci této t¥idy pro rizné typy destinaci jsou: ReceiveDurableTopicMessageListener,
ReceiveTopicMessagelListener, ReceiveQueueMessagel.istener, ConfirmQueueMessagel.istener

5.6.9 Trida User

Predstavuje entitni tfidu reprezentujici uZivatele aplikace. Jeji vlastnosti jsou id_user, name,
login a userfriends odpovidajici tabulce User z databaze. Kromé get, set metod obsahuje
prepsanou metodu toString () pro vypis informaci o uZivateli a metodu equals (...) pro
porovnéni dvou uZivateld.

5.6.10 Trida UserManaged

Ttida pro préaci s uzivatelem a jeho rela¢ni mapovéni z a do databaze. Pro praci s databazi
je zde pouzit JDBC driver pro MySQL databézi. Kromé metod pro mapovani (findUsers(),
findUser (...) , existFriendShip (...) , UpdateLogin(...), atd.) jsou zde také metody pro pocitecni
inicializaci aplikace, tj. vytvofeni uZivatel(, jejich vazeb, vytvoreni front a topikii a nastaveni
trvalych odbératelti.
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6 JMS Adaptér

6.1 Motivace

Rzné implementace MOM poskytuji rizné APL. Nékteré implementace poskytuji pouze
vlastni API. Velka vétsina podporujici Javu ovSem implementuje specifikaci JMS, coz
umoziuje vyssi pfenositelnost aplikace. Nékteré implementace poskytuji JMS APl i své
vlastni API (jako napiiklad HornetQ). I pfesto, Ze vétSina implementaci podporuje JMS
API 1.1, pridava k nému svd riiznd rozsiteni. Timto muze byt napfiklad velice rozdilny
pfistup k tvorbé pripojeni na server, tvorba front a topikti, rozsiteni pro posilani objem-
nych zprav, atd.

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo vybrat nejrozsifenéjsi stavajici implementace
open source messaging systémii, provést jejich nasazeni a analyzovat jejich vykonnost.
Pfi nasazovani se ukazalo, Ze i kdyz v8echny vybrané implementace MOM podporovaly
JMS API 1.1, bylo nutno provést vcelku velké zmény do vyvijené testovaci aplikace. Proto bylo
dohodnuto, Ze bude vytvorfen adaptér (pojmenovany JMS Adaptér), ktery bude poskytovat
skoro jednotny pfistup pro riizné implementace MOM.

Vybrané implementace MOM (JMS Providefi) pro analyzovani jsou: ActiveMQ, Hor-
netQ, JORAM, OpenMQ, Open]MS (vice viz kapitola , pro které byl vytvoren tento
adaptér.

6.2 Struktura adaptéru

Vytvareny adaptér zaobaluje knihovny vSech nasazovanych JMS Providerti tak, aby se
k nim z aplikace mohlo pfistupovat pouze a jen pres tento adaptér. V adaptéru jsem
samoziejmé neimplementoval (nezaobaloval) vSechny funkce a vlastnosti, které poskytuji
roz$ifend APIjednotlivych implementaci nebo JMS API, ale pouze , hlavnijddro” a funkce
vyuzivané v testovaci aplikaci.

JelikoZ vSichni nasazovani JMS Providefi podporuji JMS specifikaci, struktura adap-
téru je podobna struktufe JMS APL

Nyni budou popsany nékteré hlavni tfidy adaptéru.

6.2.1 Trida Parameters

Obsahuje v sobé parametry pro jednotlivé JMS Providery, jako nap¥iklad URL serveru,
pfihlasovaci tidaje, parametry pro JNDI kontext a dalsi.

6.2.2 Trida AContext

Neékteti Provideti umoznuji (vyzaduji) vytvaret piipojeni pomoci JNDI. Tato tfida slouzi
ziskavani instance Context a jeho zaobaleni.
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6.2.3 Trida AConnectionFactory

Tato tfida slouZzi k zaobaleni ziskavani jednotlivych ConnectionFactory pro rtizné JMS
Providery, které jsou u rtiznych implementaci feSeny rtizné a odstranéni nutnosti zadavat
parametry pfipojeni pfimo v aplikaci. Je tedy defaultné nastaven localhost.

6.2.4 Trida ASession

Zaobaluje tfidu Session JMS specifikace a realizuje jeji funkce s ohledem na zptisoby jeji
realizace u rtznych JMS Providerti, napt. vytvéfeni topiku (metoda createTopic(String
name)).

6.2.5 Trida AAdminConsole

Neéktefi nasazovani JMS Providefi poskytuji specidlni funkce na spravu JMS serveru. Tyto
funkce jsou dostupné ptes tuto tiidu a jeji metody.

6.2.6 Tridy AMessage, AMapMessage, ATextMessage a ABlobMessage

Ttidy AMessege, AMapMessage a ATextMessage zaobaluji jednoduchym zptisobem jim
odpovidajici tfidy JMS APL

ABlobMessage je tfida reprezentujici zpravu o velké velikosti, typicky elektronické
dokumenty. Z implementovanych messaging systémt Open]JMS, OpenMQ a JORAM
vyuZzivaji pro tyto zpravy StreamMessage z JMS API, ActiveMQ ma pro tyto zpravy
vlastni ActiveMQBlobMessage a HornetQ vyuZiva BytesMessage z JMS API. ActiveMQ
i HornetQ sice umoziiuji vyuzivat také StreamMessage, ale preferuji své piistupy. T¥ida
ABlobMessage zaobaluje tyto pfistupy.

6.2.7 Trida AMessageListener

T¥ida implementujici rozhrani MessageListener, které umoZiiuje asynchronni pffjem zprav.
Prepisuje povinnou metodu onMessage(Message msg) za ticelem zaobaleni pffjmii zprav,
které jsou rozdilné realizovany konkrétnimi implementacemi. Pro pfepsani pak vystavuje
abstraktni metodu progressMessage(AMessage message).

Cela staticka struktura JMS adaptéru je zachycena na tfidnim diagramu na obrazku9}
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7 Uprava aplikace pro testovani

V predchozich nékolika kapitolach byla podrobné popsana naimplementovana testovaci
aplikace. Tato aplikace musela byt pfed provadénim vykonnostnich experimentt cistecné
upravena a to zejména ze dvou dtvodi:

Pronim ditvodem bylo, Ze aplikace simulovala ,redlné” chovini, tj. uZivatel je ndhodné
zvolen, posila zpravu ndhodné zvolenému poctu jeho pféatel, nahodné je zvolen okamzik
jeho odhlaseni a pfihlaseni dalsiho uZivatele, atd. Tato nidhodnost je ale u ndslednych testti
zcela neZadouci a mohla by zptisobovat velice rozdilné vysledky.

Druhym diivodem bylo, Ze aplikace méla viceméné pevné nastavené jednotlivé parame-
try, napf. persistence a dal3i. (viz. kapitola 5.5). Po provedeni ndvrhu testii se ukazalo, Ze
nékteré a které parametry by bylo vhodné nastavovat rizné pro riizné testovaci piipady.

Za tcelem nasledného vykonnostniho testovani byly provedeny tyto zmény:

e Vzijemné vztahy uZzivateli byly upraveny, aby tvofily tplny graf (kazdy propojen
s kazdym).

e Béhem celé doby béhu instance Aplikace bude pfihlasen pouze jeden uZzivatel, jehoz
jméno bude pfedavano pfes piikazovou fadku.

e Byly odstranény vSechny pifikazy Thread.sleep(...), za ti¢elem dosazeni maximéalniho
vytiZeni serveru.

e Nahodné generovani (uZivatel pro pfihlaseni, délky zpravy, odesilaného doku-
mentu, generovani operace, atd.) bylo nahrazeno ,pseudogenerdtorem”, ktery vra-
cel hodnoty v pevné dané posloupnosti. Tento , pseudogenerator” byl realizovan
tfidou MyRandom a jejimi metodami.

e Zpravy posilané do trvalych i netrvalych topikdi byly posilany automaticky vSsem
uzivatelim — vypusténi filtrace zprav.

e Kompletné byla pfedélana metoda run() tfidy Aplication tak, aby umozriovala spou-
$téni raznych typt navrzenych test. Byly pfidany parametry nastavované pies
pfikazovou fadku pro vybér typu testii a operaci, které maji byt provedeny.

e UmozZnéno nastavovini riiznych parametrii aplikace pfes pfikazovou fadku — persi-
stence, Text- nebo Blob-Message, velikost pfendsenych dat, typ destinace, do které
budou posildny zpravy, typ potvrzovani, umozZnit odeslani zprav, pfijimani zprav,
odesilani potvrzovacich zprav, nastaveni priority zprav, doba expirace zprav. Déle
byl pfidan také parametr pro zachovani ptivodniho nastaveni aplikace. VSechny
tyto parametry byly zpfistupnény prostfednictvim t¥idy TestingParameters.

e Byly ptidany proménné na pocitini prenesenych bytii a zprdv a funkce zapisujici na-
méfené hodnoty do souboru results.txt.

e Na zékladé vyse uvedenych zmén doslo i k malym zménam v nékterych metodéch.
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8 Nasazovani vybranych otevienych implementaci MOM

Z vyse popsanych otevienych existujicich implementaci MOM bylo vybréno celkem pét
produktti. Tyto produkty byly nasazeny a byla s nimi provedena analyza vykonnostniho
testovani. Vybér byl nakonec omezen pouze na produkty podporujici JMS specifikaci.
Vybér byl proveden predevsim na zdkladé jejich rozsifeni a pfedpoklddané vykonnosti.
Vybrany byly tyto implementace (JMS Providefi): ActiveMQ, HornetQ, OpenMQ, JORAM
a Open]MS.

Nyni bude popsano nasazovani téchto implementaci. Pfi nasazovéni jsem postupoval
podle dostupnych informaci v dokumentacich jednotlivych poskytovatelt.

8.1 ActiveMQ

Nasazeni ActiveMQ bylo ze vSech vybranych implementaci nejjednodussi a urcité uzi-
vatelsky nejvice piivétivé z mnoha divodi. Pro nasazeni byla pouZita v tu dobu posledni
stabilni verze 5.4.2. ActiveMQ poskytuje jak zdrojové, tak bindrni soubory. V piipadé
pouZiti binarnich souborti staci staZzené soubory rozbalit a pomoci ddvkového souboru
activemq.bat spustit server (ActiveMQ Message Broker). Defaultné server bézi na portu
61616 a komunikace probihé prosttednictvim TCP protokolu.

Pro spravu serveru (sprava destinaci, atd.) poskytuje ActiveMQ velice pfehlednou
webovou konzoli na adrese localhost:8161/admin. Je poskytovana také moznost spravy
pfes JMX. Nastaveni serveru je mozné provadét piimo v XML souborech umisténych
ve slozce conf v hlavnim adresari.

Vytvéareni pfipojeni na sever z aplikace bylo také snadné, jelikoZ ActiveMQ poskytuje
moznost pFimého pripojent bez nutnosti pouziti INDI, kterou jsem vyuZil. Nicméné pfipojent
s vyuZitim JNDI podporuje také.

Pti pfenaseni velkych souborti je nutné definovat politiky prenosu, coz je nejvhodnéjsi
pfimo v URL serveru. Dalsi, na prvni pohled uZivatelsky pffjemnou véci bylo, Ze neni
nutno vytvéaret fyzické destinace pfedem, ale ActiveMQ je vytvoii samo pii prvnim pokusu
na né néco poslat ¢i z nich pfijimat.

Pfi nasazovéni a praci ActiveMQ byla velkou vyhodou piehlednéd a propracovana
dokumentace.

8.2 HornetQ

vvvvvv

2.1.2 ze srpna roku 2010, ktera je vestavéna v JBoss Aplication Server 6 (AS6). HornetQ
integrovany v AS6 jsem vyuzil zejména proto, Ze AS6 poskytuje webovou administracni
konzoli, kde je mozno spravovat i HornetQ server. Spusténi AS6 probiha pomoci souboru
run.bat. Server pak defaultné béZi na portu 5445.

Konfiguraci HornetQ je mozné ¢aste¢né provadét pfes administraéni konzoli AS6,
kde ovsem ze zvlastnich divodli (n&jaky vada — bug) nejdou vytvaret fyzické destinace.
Kompletni konfigurace jde provadét v konfigura¢nich souborech umisténych v adresari
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hornetq aplikaéniho serveru AS6. Jedna se pfedevsim o hornetq-configuration.xml a hornetq-
jms.xml.

U HornetQ je moZzné vytvaret své vlastni uZivatele, ktefi budou se serverem pracovat
neboje k dispozici defaultné uzivatel guest. Tento uZivatel ovsem neméd nastavena vSechna
préava, ktera napiiklad testovaci aplikace potfebuje. MoZnosti je nastavit potiebnd priva
nebo zakdzat zabezpeceni (tag security-enabled) v konf. souboru hornetq-configuration.xml.

Pro spravu jsem vyuZil zminénou administraé¢ni konzoli AS6 pfistupnou na adrese
localhost:8080/admin-console.

HornetQ nabizi kromé JMS API i své vlastni Core API. V aplikaci jsem pouZil JMS
API, které je pak HornetQ nakonec stejné pievadi na své Core APL

Jelikoz HornetQ na rozdil od ActiveMQ nevytvéafi fyzické destinace automaticky, bylo
nutné je vytvéafet ruéné v konfiguraénim souboru hornetq-jms.xml. U vytvarenych front
bylo potieba pak nastavit jesté trvalost (tdg durable), aby prezily i restart nebo pad serveru.

Kromé moZznosti pfipojeni se k serveru pomoci [NDI poskytuje také pfimou moZnost
pomoci prostfedki, které nabizi tfida HornetQJMSClient. V aplikaci jsem pouZil moZnost
pfipojeni bez JNDL

DilezZitou véci, se kterou jsem se potykal, je, Ze u HornetQ je potteba si davat pozor (vic
neZ ujinych) na uzavirani vytvorenych pfipojeni (Connection), kdy neuzavfena pfipojeni
mohou zptlisobovat nestandardni chovani celé aplikace.

8.3 OpenMQ

Pronasazeni OpenMQ byl zvolen posledni dostupnij release 4.5 z bfezna roku 2011. OpenMQ
umoznuje instalaci jak ze zdrojovych, tak bindrnich soubort. V pfipadé pouziti binarnich
souborti je pomoci GUI instalatéru nastaven server. Spusténi serveru pak probiha pomoci
souboru imgbrokerd.exe. OpenMQ server bézi defaultné na portu 7676.

Pro spravu serveru poskytuje OpenMQ jednoduchou ale pfehlednou GUI aplikaci,
ktera je spustitelnd ze souboru imgadmin.exe. Pro rozsahlejsi spravu je pak mozné pouzit
JMX APL

Pro pfipojeni k serveru jsem vyuZil pro OpenMQ klasickou moznost pfipojeni pfimo
bez vyuziti JNDI. Je moZnost ale pFipojit se i uzitim JNDI.

OpenMQ podporuje ¢istou specifikaci JMS a neposkytuje napiiklad vlastni tfidy pro
pfenos velkych souborti.

Stejné jako u ActiveMQ neni nutné vytvaret pfedem fyzické destinace. O to se postara
JMS server pfi prvnim pokusu o pfipojeni k nim.

U OpenMQ je dokumentace méné piehlednd a tézko se v ni hledaji potfebné informace
(alespori teda z mého pohledu).

8.4 JORAM

vvvvvv

Nasazovéani JORAM implementace patfi k tém nejsloZitéjsim. Pro nasazeni byla vybrana
posledni dostupna verze JORAM 5.7.0. Pro staZeni binarnich soubor je potfeba zadat
své jméno a email a souhlasit s licenénimi podminkami. Po stazeni stac¢i komprimované
soubory rozbalit. Spoustécim souborem je pak pro Windows single_server.bat nachazejici



40

se v adresafi samples/bin. Pro nastartovani serveru je nutno nastavit systémové proménné
JAVA_HOME a JORAM_HOME. JORAM JMS server defaultné bézi na portu 16400.

Veskerou konfiguraci serveru je mozno provadét v XML konfiguraénich souborech
nachézejicich se v adresafi samples/config. V téchto souborech je potfeba zménit nasta-
veni proménné Transaction. Jeji defaultni nastaventi je fr.dyade.aaa.util. NullTransaction a je
ho potieba zménit na fr.dyade.aaa.util. NTransaction, aby bylo moZzno posilat persistentni
Zpravy.

Pro administraci JORAM nabizi webovou konzoli, kterou je pry mozno podle tutorialu
zprovoznit z balickli pfiloZenych u instalace serveru. Mnou staZeny posledni release tyto
balicky neobsahoval. Druhou poskytovanou mozZnosti je ¢aste¢na sprava pomoci JMX.
S vyuzitim programu Visual VM 1.3.3 jsem pouZil tedy tuto moZnost spravy serveru.
Tento zptisob ale neni piili§ uzivatelsky privétivy.

JORAM obdobné jako HornetQ nevytvaii fyzické destinace automaticky. Bylo tedy
nutné je vzdy vytvéfet ru¢né. K tomuto vytvéafeni jsem radéji, misto uziti JMX prostfed-
nictvim Visual VM, vyuZil poskytované administra¢ni API. Pomoci néj bylo pak moZzno
nastavovat tfeba i to, zda je fronta jen pro ¢teni nebo i zépis pro jednotlivé uzivatele,
vytvareni uzivateld, aj.

JORAM na rozdil od pifedchozim JMS Providert neposkytuje moznost primého pripojent
bez INDI. Bylo tedy nutné pouzit rozdilného zptisobu pfipojeni nez pfedchozich ptipa-
dech. K zajisténi pfipojeni bylo nutné nejdfive vytvofit prostfednictvim administra¢niho
API v jmenném prostoru ConnectionFactory (cf) a uZivatele (anonymous), kteti byli nasledné
vyuzivani v aplikace.

8.5 OpenJMS

Jako posledni jsem pro nasazeni zvolil Open]MS. Pfesto, Ze jeho vyvoj byl ukonéen v roce
2006 a poskytuje pouze nejzakladngjsi funkce (viz kapitola[d), zdalo se mi, Ze je pomérné
znamy a mozna i rozsifeny. Pro svoji jednoduchost je moZzna oblibeny pro pouZiti v
jednoduchych aplikacich. A také bude zajimavé porovnéni ostatnich MS s produktem,
jehoZ vyvoj se zastavil pfed pfiblizné 5-6 lety.

Pro nasazeni jsem pouZil posledni dostupny release OpenJMS 0.7.7-beta-1. Po jeho
staZeni stacilo archiv rozbalit. Spusténi serveru se pak provadi pomoci souboru startup.bat.
Pro spravny chod serveru je nutno mit nastavenou systémovou proménnou JAVA_HOME.
Je moZzné, ale neni vyZzadovéno, nastavit i OPENJMS_HOME. Open]MS server defaultné
béZzi na portu 3535 a komunikace probiha pomoci defaultné nastaveného TCP protokolu.

Veskerou konfiguraci je mozno délat pfimo v konfiguraénim souboru openjms.xml
v adreséfi config hlavni adresarové struktury nebo pouzit administracni API, které jsem
vyuzil ja. Open]MS poskytuje také jednoduchou GUI aplikaci pro spravu vytvafenych
destinaci.

Pro pfipojeni aplikace k serveru bylo vyuZito JNDI kontextu, jelikoZ OpenJMS jinou
mozZnost neposkytuje. Aby mohlo dojit k vytvoreni pfipojeni, je nutné mit vytvoreného
uZivatele a ConnectionFactory v openjms.xml. Defaultné jiz ale existuje uZivatel admin a jedna
vytvofena ConnectionFactory, které je mozné vyuZzit.
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JelikoZ Open]MS obdobné jako HornetQ) nebo JORAM nevytvéafi destinace automa-
ticky pfi jejich prvnim volani, je nutné je vytvofit jesté pied spusténim aplikace. K tomu
jsem vyuzil zminéné administracni APL

Oproti pfedchozim JMS Providertim je u OpenJMS nutné jinym zptisobem vytvaret
instance jiz fyzicky existujicich front a topiki a to s pomoci JNDI kontextu. Standardni
vytvéafeni pomoci instance tfidy Session, které definuje JMS specifikace, je sice mozné, ale
pfinasi nestandardni chovani.

Nasazovani Open]MS patfilo k jednodussim i proto, Ze dokumentace poskytovana na
jejich strankach prehlednd a srozumitelna.
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9 Vykonnostni testovani vybranych implementaci MOM

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provedeni vykonnostnich testi ¢i experimentti
s jednotlivymi vybranymi implementacemi messaging systémi. V této rozsahlé kapitole
budou v tvodu zminéna néktera existujici volné dostupnd porovnani MS. Dale pak
bude popsédna metodika testovéani, volba testovacich dat, atd. A nakonec budou popsany
jednotlivé provadéné experimenty, jejich vysledky a zhodnoceni.

9.1 Existujici porovnani

Pred provadénim navrha testt a jejich vykonavanim jsem se pokusil nalézt ve zdrojich
dostupna existujici vyjkonnosti porovndni implementaci MOM, a to pfedevsim zaméfena
na oteviené produkty. Z téchto porovnani jsem se chtél jednak inspirovat pro navrh
vlastnich testtl a také seznamit s vysledky, které byly v téchto testech zjistény. Na prvni
pohled bylo nalezeno relativné velké mnozstvi odkazii. Pfi blizsim zkoumani jsem ale
zjistil, Ze existujicich volné dostupnych vykonnostnich porovnéni neni p#ili§ mnoho.
Navic vétsina je relativné starého data, coZ jiz neni moc vypovidajici a vétSinou zamétené
na komeréni produkty. Pro zminku byly vybrany 4 porovnani. Prvni z nich je zaméfené
na komer¢ni produkty a dalsi tfi pak na open source produkty z poslednich tii let.

9.1.1 Porovnani od Fiorano

Nejkvalitnéjsi a nejaktualnéjsi nalezené porovnévani vétsinou komerc¢nich produkti je
porovnani zvefejnéné firmou Fiorano, kterd vyviji sviij komeréni messaging systém Fiora-
noMQ (viz kapitola[d). Fiorano zvefejiiuje porovnani aktudlné nejlepsich MS asi p¥iblizné
kaZzdé 2 roky. Toto porovnani je z roku 2011.

Porovnavéany byly kromé komer¢nich produktt FioranoMQ 9.3.1, Sonic MQ 7.6, Tibco
EMS v4.4.0, IBM WebSphere MQ 7.0 i nekomeréni produkty ActiveMQ 5.3.0, Sun MQ 4.3 a
JBoss Messaging 1.4.4.

Byly testovany dva klasické modely pouZiti topiku a to:

o Nepersistentniodesilatel a netrvalj odbératel (Non-Persistent Publishers & Non-Durable
Subscribers)

o Persistentni odesilatel a trvaly odbératel (Persistent Publishers & Durable Subscribers)

Na prvnim modelu pak byly provedeny testy na topikovou skdlovatelnost, serverovou skdlo-
vatelnost a ptipad, kdy je jeden topik, jeden odesilatel a nékolik odbérateli.

Pro druhy model pouze piipad, kdy je jeden topik, jeden odesilatel persistencich zpriv a
neékolik troalijch odbératelil.

V kazdém testovacim pfipadu byly postupné navysovany pocty topikt, odesilatelt a
odbératelil. A to na hodnoty 1, 10, 25 a 50.

Pro testovani zde byly pouzity dva servery (jeden pro klienty, druhy pro server).
VSichni providefi béZeli v defaultnim nastaveni.
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Jako testovaci metodologie a fizeni generovéani zatéZe byla zde pouzita knihovna tfid
Sonic Test Harness, vyvijena od roku 2007, kterd poskytuje prostiedky pro generovani
zatéze a konfiguraci jednotlivych parametrti testt.

Ve vSech provedenych testech je s pfehledem nejvykonnéjsim produktem FioranoMQ,
kde své konkurenty v nékterych testech piekonal nékolikanasobné. S velkym odstupem
za FioranoMQ je ve vétsiné ptipada Sonic MQ. Pro nékteré provedené testy (napi. topi-
kova 8kéalovatelnost) dosahuji dobrych vysledkti i open source produkty ActiveMQ a JBoss
Messaging. Jednoznac¢né nejhiite dopadly vysledky téchto testti pro IBM WebSphere MQ.

Detailni informace o provedeném porovnéni, pouzité metodologii, testovacich scé-
nafich, testovacim prosttedi, topologii a vysledcich 1ze pak nalézt na [30].

9.1.2 Porovnani tfi nekomerénich produkti z roku 2008

Toto porovnani je z tinora 2008. Zvefejnila ho spole¢nost C2B2 zabyvajici se systémovou
integraci.

Porovnavany byly pouze open source J]MS implementace a to: JBoss MQ 4.2.2, [Boss
Messaging 1.4.0 a OpenMQ 4.1. Jelikoz JBoss MQ i JBoss Messaging se jiz dale nevyviji,
ztraci toto porovnani ¢astecné na aktuédlnosti.

Testovani zde bylo zaméfeno pouze na odesilani zprav a to pouze do front. Testovani
bylo zaméfeno pfedevsim na tfi oblasti:

o Doba potiebni k navizini spojent se serverem

o Doba pottebnd pro odeslini jedné zprdvy —bylo vytvofeno pfipojeni na server a odeslano
1,10, 100, 1000 nebo 10000 zprav a nasledné uzavieno pfipojeni.

o Charakteristiky selhdni — mnoZstvi zprav, které je mozno poslat na server nez dojde
k chybé nebo selhani serveru a chovéni serveru pii selhani.

Byly pouzity dva servery (jeden pro klientské aplikace, druhy pro server). Odesilané
zpravy byly textové zpravy (TextMessage) o velikosti 30 znakd. Test byl opakované
proveden 5x. JMS servery byly ponechdny v defaultnim nastaveni.

Pro prvni testovaci pfipad mél nejlepsi vysledky JBoss MQ, ktery nejrychleji navazoval
pfipojeni na server.

U druhého testovaciho scénéfe byly vysledky rozdilné v zavislosti na po¢tu posilanych
zprav. [Boss MQ poskytoval lepsi vysledky pro mensi pocet poslanych zprav najednou,
pro velké mnoZzstvi zprav pak byl rychlejsi [Boss Messaging.

U testu zabyvajici se selhanim pfi neustalém odesilani zprav na server bylo zjisténo,
Ze nejdéle vydrzel piijimat zpravy [Boss MQ. Na druhou stranu ale u Open MQ nedoslo
k tiplnému pddu serveru, jen zamezil odesilani dalsi zprav klientem. U JBoss MQ a JBoss
Messagingu doslo k pddu celého serveru.

Toto porovnéni se bohuZel viibec nezamétovalo napfiklad na persistenci zprav, trans-
akce a zptlisoby potvrzovani, topikovou nebo serverovou skalovatelnost, atd. Dalsi po-
drobnosti 1ze nalézt na [39].
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Tests on Development server - single instance - no replication
Average number of messages per
seconds during 5 min test

Test name ActiveMQ HornetQ

1KB Text message, no persistence, no transaction, 26

senders, 25 receivers 26207.58 28655.23
10KB Text message, no persistence, no transaction, 25

senders, 25 receivers 9037.4 65606.64
100KB Text message, no persistence, no transaction,

25 senders, 25 receivers 720.91 565.58
300KB Text message, no persistence, no transaction,

25 senders, 25 receivers 2223 181.51
300KB BYTES message, no persistence, no

transaction, 25 senders, 25 receivers T47.3 1126.66
1KB Text message, persistence, transaction, 25

senders, 25 receivers 35.68 5314.02
10KB Text message, persistence, transaction, 25

senders, 25 receivers 27.08 2723.46

Tests on Development server - single active instance - replication to passive

node

Mote anly persistent tests are done in this setup: HometQ does not replicate non persistent messages.
Average number of messages per
seconds during 5 min test

Test name ActiveMQ HornetQ

1KB Text message, persistence, transaction, 25

senders, 25 receivers 38.37 4391.62

10KB Text message, persistence, transaction, 25

senders, 25 receivers 2012 18684.46

Obrazek 10: Vykonnostni porovnani ActiveMQ vs. HornetQ z roku 2011; zdroj: [40]

9.1.3 Porovnani ActiveMQ vs. HornetQ z roku 2011

vy w

Zajimavé nezavislé porovnani dnes asi nejrozsifenéjsich a nepropracovanéjsich otevte-
nych implementaci MS ActiveMQ a HornetQ je k dispozici na [40].

Také u tohoto testu autofi pouZili framework Sonic test herness umoZznujici jednoduché
generovani zatéZe na JMS servery.

Testovani bylo realizovédno v roce 2011 a omezuje se pouze na préci s frontami.

Jednotlivé testovaci scénate jsou testovanim vykonnosti jednotlivych messaging sys-
téma pro rtizné kombinace nastaveni velikosti zpravy (1KB, 10KB, 100KB, 300KB), Text-
Message nebo BytesMessage, persistentni nebo nepersistentni a p¥istup s pouZitim trans-
akci nebo pfistup bez transakci.

Vysledky testti jsou vidét na obrazku (10| pfevzatého z webovych stranek autora tes-
tovani [40].

Vysledky testti ukazuji, Ze pro nepersistentni textové zpravy ActiveMQ i HornetQ po-
skytuji ptiblizneé stejné vysledky. Pro 300KB zpravu jiz HornetQ poskytuje lepsi vysledky
nez ActiveMQ. Obrovsky rozdil pak ale nastava pro persistentni zpravy s transakénim
potvrzovanim, kdy HornetQ je pfiblizné 100x rychlejsi nez ActiveMQ.

Test se také zabyval vykonnosti serveru, v pfipadé, Ze je vytvafena kopie (replikace)
zprav na dal$im serveru. Zde také vysledky hovoii jasné pro HornetQ.

BohuZel tento test se viibec nezabyvat praci s topiky, trvalymi odbérateli, serverovou
nebo topikovou skalovatelnosti, aj.
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9.1.4 Rozsahlé porovnani ¢tyf nekomerénich produkta z roku 2011

Velice komplexni nezavislé porovnani implementaci messaging systémt zaloZenych na
STOMP protokolu je dostupné z [41]. Vysledky tohoto porovnani byly zvefejnény v pro-
sinci 2011. Testovéany byly tyto produkty: ActiveMQ, HornetQ, které podporuji JMS a dale
pak RabbitMQ a ActiveMQ Apollo (Apollo).

Testovaci scénéfe byly tvofeny kombinaci nasledujicich moznosti:

¢ Topik nebo fronta

e 1,5, 10 odesilatelti, odbératelt, destinaci
e 20B, 1KB, 256KB zpravy

e persistentni, nepersistentni zpravy

Test béZel na dvojici rtiznych strojti a doba trvani jednoho testovaciho p¥ipadu byla
15 sekund.
Testovaci pfipady byly rozdéleny do nékolika kategorii:

o Vykonnost pri posildni do topiku bez ptipojenijch trvalych odbératelii — testovano bylo
pocet prenesenych zprav pfijejich riznych velikostech. Nejlepsich vysledk dosa-
hoval Apollo a pro velké zpravy také HornetQ.

o Vykonnost pi posilini do fronty — porovnavani vykonnosti pro odesilani persistent-
nich a nepersistentnich zprav. Pro persistentni pfenos dosahoval vybornych vy-
sledkt HornetQ a Apollo, pro nepersistentni pak RabbitMQ a Apollo.

o Vykonnost pti ptijimani z fronty — Apollo byl zde jednozna¢né nejlepsi MS. HornetQ
byl mnohem rychlejsi nez ActiveMQ.

o Testy na topikovou a serverovou skilovatelnost — zde byly testovany vSechny mozné
kombinace vySe uvedenych moznosti.

Velice rozsahlé vysledky a grafy tohoto porovnanijsou zvefejnény na strankach autora
tohoto porovnani na [41].

Toto velice rozsahlé porovnani poskytuje pohled na vykonnost jednotlivych testo-
vanych MS snad ze vSech moznych thl. Z vysledkl vyplyvéa, Ze asi nejvykonnéjsim
produktem je nové se vyvijejici ActiveMQ Apollo. Ukazuje se zde také, Ze zbylé tfi MS
(ActiveMQ, HornetQ, RabbitMQ) jsou si prakticky rovny a zéleZi na konkrétni situaci
pouziti. Nelze tak na zdkladé tohoto porovnani ur¢it jednozna¢éné potfadi vykonnosti.

9.2 Metodika testovani

Pro navrh testovacich pfipadii a metodiky testovani jsem se inspiroval z velké casti
existujicimi porovnanimi nalezenymi na webu. NavrZené testy, které jsou pak detailné
popsany v dalsi kapitole, jsou zaméteny predevsim na vijkonnost (propustnost) jednotlivych
MS v rtaznych situacich. Kromé vykonnostniho zhodnoceni, zde bude ale také zminéno
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zhodnocenti stability jednotlivych JMS serverd, které se dalo vypozorovat pfi provadéni
vykonnostnich test.

Veskeré provadéné testy byly realizovany na vytvofené testovaci aplikaci, kterd byla
detailné popsand v kapitole |5, Aby bylo moZné testy provadét, byla ptivodné naimple-
mentovand aplikace ¢aste¢né upravena, coz bylo popsano v kapitole

Pti provadéni testli byl méfen pocet prenesenijch zpriv, p¥ipadneé pocet prenesenyjch bajtii.
Doba béhu kazdého testovaciho scénéate byla stanovena na 60 sekund. Aby se zamezilo
mozné chybé pii testovani, byly testy provedeny vicekrit. Z dtivodi toho, Ze celkova doba
provedeni vSech testovaci scénaiti jedenkrat trvala asi cca 20 hodin, byly provedeny
nékteré testovaci scénére 3x, nékteré pouze 2x.

Testy byly provadény na pocitacové sestavé s touto hardwarovou konﬁgumczﬂ procesor
Intel® Core2 DuoTM T5270 1,4GHz, opera¢ni pamét’ o velikosti 2GB a grafickou kartou
ATI Mobility RadeonTM HD 2400 XT s paméti 256 MB. Operac¢ni systém pocitace byl 32
bitovy Microsoft Windows XP Service Pack 3 a Sun JDK 1.6.0-24.

Dalsi testovaci podminky byly:

e Béhem testli na pocitaci nebylo nic jiného spusténo.
e Po kazdém provedenti testovaciho scénéfe byly vyprdzdnény destinace.

e Pokazdém provedeni testovaciho skriptu (sada testovacich pfipadit) byl restartovan
pocita¢ a nové vytvoreni uzivatelé i jejich destinace.

e Z podstaty navrzené testovaci aplikace bylo pro kazdou odesilanou zpravu vy-
tvofeno nové pripojeni. Pro piijem zprav bylo jedno pfipojeni po celou dobu béhu
(viz také kapitola[5.5).

e Bylo zvoleno defaultni nastaveni testovanych MS s vyjimkou JORAM, kde muselo
byt povoleno posilani persistentnich zprév. Dale pak se ukazalo nutné provést
navyseni dostupné paméti pro servery OpenMQ, JORAM a Open]MS, kde byla
pamét’'navysena na 1024MB (vic nebylo moZno na tomto pocitaci navysit).

Na zikladé existujicich porovndni a vlastnich ndpadii byly jednotlivé testovaci scéndre tvoreny
kombinacemi nékolika parametrii a nastavent.
Tyto parametry jsou:

e Fronta, topik nebo topik s trvale pfipojenymi odbérateli (trvaly topik)

e 20B, 5KB textové zpravy, 512KB, 2MB nebo 4MB zpravy ve formé el. dokumenti

TextMessage, BlobMessage, pfipadné MapMessage

Persistence

Transakce nebo netransakéni potvrzovani v rezimu DUPS_OK_ACKNOWLEDGE
(nejméné narocny potvrzovaci reZim)

Idealnim Fe$enim by bylo, kdyby server i klienti béZeli na rtiznych strojich
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1, 5 nebo 15 odesilateld (Producer)

1, 5 nebo 15 odbératelt (Consumer)

Rtizné pocty destinaci v zavislosti na konkrétnim testu

Odesilani zpétnych potvrzovacich zprav (Confirm Message)

9.3 Realizace testovani a vysledky

NavrzZené experimenty byly rozdéleny do péti cisti (kategorii) s ohledem na jejich typ
a zaméfeni. Prvni kategorie je zaméfena na vykonnost MS na celé aplikaci, ,se v§im
vSudy”. Druhé kategorie je pak zaméfena na konkrétni ¢innosti a jejich rtiznéd nastaveni
(posilani pouze textovych persistentnich zprava s transakénim potvrzovanim, atd.). Teti
¢ast je zaméfena pouze na odesilani zprav do topikt a front, ¢tvrta je pak zaméfena
na serverovou a topikovou skélovatelnost. Posledni ¢ast je vénovéna rychlosti vytvafeni
pfipojeni na server.

Pro kazdou tuto kategorii (kromé posledni) byl vytvofen testovaci skript, aby bylo
zajisténo castecné zautomatizovani provadéni testa.

Pfed provedenim testti se dalo o¢ekavat, zZe nejlepsich vysledkt by mél, podle dostup-
nych informaci dosahovat HornetQ, nasledovany pravdépodobné ActiveMQ, néasledné
pak OpenMQ a JORAM. Nejhorsi vysledky se daly oc¢ekdvat od jiz dnes déle nevyvije-
ného Open/MS.

9.3.1 Vykonnostni testy na celé aplikaci

ProtoZe aplikace byla navrzena tak, aby realizovala néjakou ,,smysluplnou redlnou” ¢in-
nost, bylo by vhodné otestovat jednotlivé messaging systémy primo na této aplikaci s jejim
plivodnim nastavenim. MS budou na aplikaci testovany jako kdyby bézZela v redlném pro-
vozu. To napfiklad znamend, Ze budou provadény vSechny navrZzené funkce, tj. budou
posilany potvrzovaci zpravy jako odpovédi na pfijaté zpravy z fronty nebo trvalého to-
piku, rtizné priority pro rtizné typy zprav, atd. Na zdkladé tohoto experimentu se ukéze,
ktera z vybranych implementaci MS by byla pro tuto aplikaci nejohodné;jsi.

Tento test bude realizovan pomoci tii testovacich pfipadd. Bude zde porovnavéan
persistentni versus nepersistentni zpiisob nakliddni se zprdvami a potvrzovini pomoci transakci
versus potvrzovini bez transakci s pouZitim Dups_ok_acknowledge reZimu, ktery je zaloZen na
zpusobu ,liného potvrzovani”.

Testovaci piipady jsou:

1. persistentni/transakciovany model (P/T)
2. nepersistentni/transakciovany model (NP/T)

3. nepersistentni/netransakciovany model (NP/NT)
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P/T NP/T NP/NT
ActiveMQ | 367 775411B | 363452790B | 919 467 639B
HornetQ 897 330 660B | 1039 846 943B | 1 087 987 227B
OpenMQ | 1051112648B | 1780898 799B | 1783 409 206B
JORAM 916 696 850B | 1288 850 309B | 1510 858 055B
Open]MS 10 364 493B 91 876 450B 136 805 280B

Tabulka 1: Vysledky vykonnostnich testti na celé aplikaci
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Obrazek 11: Graf s vysledky vykonnostnich testti na celé aplikaci

Test byl provadén s péti uZivateli (5 JMS klient1), kde kazdy byl jak odesilatel, tak
odbératel. Kazdy testovaci pfipad byl proveden 3 krit nezivisle na sobé. Vysledek byl
stanoven jako primér ziskanych hodnot. Metrikou zde byly prenesené bajty.

Vysledky testti je mozné vidét v tabulce(l|a grafu na obrazku

Z vysledki testt vyplyvé, Ze jednoznacné nejhorsim produktem se jevi OpenJMS,
ktery je nékolikandsobné pomalejsi nez ostatni MS. U persistentniho pfipadu ovsem jsou
vysledky caste¢né zkreslené tim, Ze Open]JMS neumoZiuje pfenos persistentnich zprav
vétsich neZ 32KB. Proto byly pies Open]MS posilany jen persistentni zpravy o velkosti
20B a 5KB.

Pro pfenos persistentnich zprav se ukazalo, Ze OpenMQ, JORAM i HornetQ poskytuji
pfiblizné stejné vysledky okolo 1000MB pfenesenijch dat za minutu. Vic neZ dvojnasobné
pomaly byl pak ActiveMQ), coZ je vcelku piekvapenti.

Pro pfenos nepersistentnich zprav jsou pak vysledky s vyraznéjsimi rozdily. Nejlepsi
propustnost zde poskytuje OpenMQ), které nasleduje JORAM, HornetQ a ActiveMQ.

Velmi zajimavé je porovnani persistentniho a nepersistentniho pfenosu u jednotlivych
MS. Kdy u ActiveMQ se zd4, Ze to, jestli je zprava persistentni nebo ne, nehraje Zadnou
roli. Naopak u OpenMQ jsou nepersistentni zpravy pfendseny mnohem rychleji.
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Nakonec byl porovnan pfenos s transakénim a bez transakéniho potvrzovéni. Zde je
vidét u ActiveMQ obrovsky ndriist pfenesentjch dat p¥i netransakénim potvrzovani. Caste¢ny
nartist mtZeme vidét také u HornetQ, JORAM nebo OpenJMS. Naopak OpenMQ ma
stejné vysledky jak u transakéniho, tak netransakéniho pfenosu.

9.3.2 Vykonnostni testy vybranych viastnosti

V pfedchozim ,,celkovém” testovani byly pro porovnéni zahrnuty pouze atributy per-
sistence a transakce. Tato druhd kategorie experimentti je zaméfena na konkrétni typy
(situace) pouziti messaging systémil. Testovaci pfipady jsou zde tvofeny kombinaci per-
sistence, typu potvrzovini (transakéni nebo Dups_ok_acknowledge rezim), riizné velikosti
zprdv (20B, 5KB, 512KB, 2MB a 4MB), typem destinace (fronta, topik nebo trvaly topik) a
typem posilanych zpriv (TextMessage nebo BlobMessage). V kazdém testovacim pifipadu
budou odesildny a pfijimany pouze zpravy konkrétniho typu o pevné dané velikosti,
aby bylo moZno méfit pocet pfenesenych zprav za dobu béhu testovaciho pripadu. To je
rozdil také oproti pfedchozi kategorii, kde byly posilany také napi. prazdné potvrzovaci
zpravy, atd. Cilem tohoto typu testt je stanovit nejlepsi messaging systém pro riizné situace.
Napftiklad néktery messaging systém muZe mit lepsi vysledky pro malé data, jiny pro
pfenéseni velkych dat, jiny pro persistentni pfenos, atd.

Test byl provadén s péti uzivateli (5 JMS klient(1), kde kazdy je jak odesilatel, tak
odbératel. Kazdy testovaci p¥ipad byl proveden 2 krit nezavisle na sobé. Vysledek byl
stanoven jako primér ziskanych hodnot. Metrika zde byla pocet prenesenijch zpriv.

Celkem bylo navrZeno 9 testovacich pfipadd, kde kazdy je provadén pro 5 raznych
velikosti prenaSenych dat (20B, 5KB, 512KB, 2MB a 4MB). Celkem tedy 45 testovacich
pfipada.

Tyto testovaci pfipady jsou:

1. persistentni/transakciovany model pro praci s frontou (Q/P/T)
nepersistentni/transakciovany model pro préci s frontou (Q/NP/T)
nepersistentni/netransakciovany model pro praci s frontou (Q/NP/NT)
persistentni/transakciovany model pro préci s topikem (T/P/T)
nepersistentni/transakciovany model pro praci s topikem (T/NP/T)

nepersistentni/netransakciovany model pro praci s topikem (T/NP/NT)

N o @ ok » DN

persistentni/transakciovany model pro praci s trvalym topikem (DT/P/T)

8. nepersistentni/transakciovany model pro praci s trvalym topikem (DT/NP/T)

9. nepersistentni/netransakciovany model pro préci s trvalym topikem (DT/NP/NT)
Kde 20B a 5KB zpravy jsou realizovany jako TextMessage. Zpravy o velikosti 512KB, 2MB
a 4MB jsou pak pfedem pfipravené soubory riznych typti posilané jako BlobMessage.
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JelikoZ vysledky tohoto experimentu jsou dost rozsahlé, byla vétsina tabulek a graft
zatazena do pfiloh. Na ukazku zde byly zatazeny tabulky M} které se tykaji prace
s frontou a k nim odpovidajici graf na obrazku ¢.[12} Tabulky[12] a grafy
na obrazcich [18|a [19 tykajici se topiku a trvalého topiku, jsou zatazeny v ptilohach.

Z vysledk je patrné mnoho zajimavych pozorovéni, kterd jsou nejlépe patrna na
ptilozenych grafech.

Nékteré plynouci zavéry z vysledki téchto testa:

o U posilani a pfijimani mensich zprdv dosahovali nejlepsich vysledkit OpenMQ, Hor-
netQ a také velmi pfekvapivé OpenJMS. Docela slabé vysledky pak poskytovali
ActiveMQ a JORAM. Ovsem u zprav o vétsi velikosti se vysledky srovnéavaly a to
zejména pro persistentni zpravy —nejlépe se zde jevi JORAM, OpenMQ a HornetQ.

o Zvysledkiije také patrné, Ze ActiveMQ pfilis nerozlisuje, zda je posilana persistentni
nebo nepersistentni zprava. Naméfené hodnoty jsou si prakticky rovny. Velky rozdil
ovSem je, kdyz dojde k posilani/ pfijiméni bez transakéniho potvrzovani, zde jsou
vysledky aZ 5x lepsi (hlavné pro mala data) a ActiveMQ patii spolecné s HornetQ
k nejvykonnéjsim.

e U HornetQ, JORAM, Open]MS a OpenMQ pak je znatelny vétsi ¢i mensi narhst
poctu prenesenych zprav v nepersistentnim reZimu. Pfedevsim u OpenMQ pro posi-
lani BlobMessage je nartist zna¢ny. Naopak rozdil v typu potvrzovani se vyraznéji
neprojevuje.

e Open]MS podava velice dobré vysledky pro préci s TextMessage o malé velikosti, pro
posilani rozsahlych dat jsou vysledky velice slabé.

e Dulezitym pozorovanim je, jak se MS stavi k persistenci u netrvalého topiku. Z principu
JMS specifikace totiZ nema persistence Zadny vyznam, tudiZz by vysledky persistent-
nich a nepersistentnich testt mély byt stejné. S vyjimkou OpenJMS, kde vysledky
nepersistentniho testu jsou vyssi, jsou si vysledky viceméné rovny, coz odpovidé
pfedpokladtim.

¢ Uimplementace JORAM, na rozdil od ostatnich, je vidét vcelku vyrovnané hodnoty
pro vsechny velikosti pfendSenych dat (diky tomu se fadi k nejvykonnéjsim MS
pro velkd data). Naopak pro nékteré ostatni (napf. ActiveMQ pro NP/NT) docela

vyrazné klesa pocet pfenesenych zprav pii zvétsujici se velikosti zpravy.

e Pro trvaly topik s nepersistentnimi zprdvami dosahuje nejlepsich vysledkt HornetQ.
Ale pro persistentni model ma mnohem horsi vysledky.

e Obecné by se dalo fict, Ze nejlepsi vysledky podava HornetQ a to pfedevsim u me-
nsich dat (20B, 5KB, 512KB). Také OpenMQ podavé také velice dobré vysledky a
predevsim pro velikd data mé nejlepsi hodnoty. ActiveMQ je spole¢né s HornetQ
nejvykonnéjsim MS pro netransakciovany pfenos. Avsak pouZiti transakci drama-
ticky sniZuje vykon ActiveMQ. JORAM naopak podéva velice slusné vysledky pro
velkd data, ale pro malé zpravy neni pfili§ vykonny.
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1641 5820 6038 1585 3960
TextMessage (5KB) 1852 3247 2547 1076 1880
BlobMessage (512KB) 802 2731 1416 1002 -
BlobMessage (2MB) 287 383 416 416 -
BlobMessage (4MB) 171 210 192 230 -

Tabulka 2: Vysledky vykonnostnich testti pro testovaci ptipad Q/P/T

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1764 7896** 6552 1308 5010%
TextMessage (5KB) 1657 4506 2900 1202 2126
BlobMessage (512KB) 882 4244 2763 1116 248
BlobMessage (2MB) 312 616 932 794 68
BlobMessage (4MB) 185 280 544 469 33

Tabulka 3: Vysledky vykonnostnich testti pro testovaci ptipad Q/NP/T

Pozndmka: U JORAM messagingu dochazelo k celkovému pidu [MS severu pro velkd prendsend
data a to pfedevsim pro nepersistentni zpravy a netransakciovany pfenos. Toto selhdvani
se opakovalo i pro opakované testy. Viz tabulky. Pfi¢inou mtize byt to, Ze JORAM je velice
ndrocny na pamét. Pamét’ pro JORAM server sice byla navySena na maximalni moZnou
hodnotu, ale i pfesto asi byla nedostate¢na.

Poznidmka: U HornetQ dochézelo (viz ** v tabulkach) k padu pfipojeni (cca po 20-25s).
HornetQ je velice citlivy na neukoncend ptipojeni a neumoznuje nahradit staré Connection
novym pii jeho padu, dokud ptivodni nevyexpiruje na serveru. Timto doslo k zabloko-
vani posilani i pfijiméani zprav az do ukonceni testu. Vysledky tak mohly byt jesté vyssi.

Poznimka: U Open]MS dochéazelo ¢asto k padu jedné nebo vice aplikaci na strané kli-
enta pro 20B zpravy a znemoznéno navazani nového pfipojeni. Tim nedoslo k zapsani
vysledku do logu (viz * v tabulkéach). Vyslednd hodnota byla tedy stanovena na zékladé
hodnot, které se podafilo ziskat a zbytek byl stanoven odhadem.

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 10217 7882** 6933 1130 4900*
TextMessage (5KB) 3814 4574 2980 1125 1998
BlobMessage (512KB) 2614 4232 2865 1110 275
BlobMessage (2MB) 552 617 918 787 64
BlobMessage (4MB) 243 268 495 482 35

Tabulka 4: Vysledky vykonnostnich test(i pro testovaci pfipad Q/NP/NT
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9.3.3 Vykonnostni testy zaméfené na odesilani zprav

Testy spadajici do této kategorie jsou podobné testtim, které jsou popsény v predchozi ka-
pitole. Opét zde jsou testovaci piipady tvofeny kombinaci persistence, riizné velikosti zpriv,
typem destinace (fronta, topik) a typem posilanych zpriv (TextMessage nebo BlobMessage).
Hlavni rozdil je zde ten, Ze zde dochazi pouze k odesilini zprdv na JMS server, ale nedochéazi
k jejich konzumaci klienty.

Hlavnim zaméfenim tedy je zjisténi vykonnosti jednotlivych servert v piipadé, Ze
dochazi pouze k odesilani zpriv, jelikoz pfijimini zprdv ¢aste¢né ovliviiuje vysledky za-
méfené napiiklad na persistenci, protoZze v piipadé pfijimani zprav nehraje persistence
vyznamnou roli. Proto budou provedeny testovaci pfipady s odesilanim persistentnich a
nepersistentnich zprav. Déle je zde napfiklad zajimavé porovnani s vysledky, kdy dochazi
i ke konzumaci zprayv, jak to bylo realizovano v pfedchozi kategorii testi. Dalsi zajima
véc, kterd bude v téchto testech ovéfovana, vychazi z principu topiku. Zpréavy posilané
do topiku jsou doruceny jednomu nebo vice uZivateltim, ktefi jsou v aktudlni chvili (kdy
dochazi k odeslani zpravy) k topiku pfipojeni. Nepfipojeni uzivatelé zpravu jiz nikdy
neobdrzi. V pfipadé, Ze neni k topiku nikdo pfipojeny, mél by server MS zprévy oka-
mzité zahazovat. To znamena, Ze pfi posilani zprav do topiku bez jediného pfipojeného
uzivatele by mélo dochazet k maximdlni moZné rychlosti posilani zprdv na server. Pro tento
typ testu jsem se inspiroval zde [41].

Testy budou realizovéany jiz pouze pro zptisob potvrzovani doruceni zprav pomoci
transakci. Dale budou testy provadény na destinacich typu fronty a topiku bez trvale pfipo-
jenych odbératelii.

Testbyl provadén s péti uZivateli (5 JMS klientt1). Kazdy testovaci pripad béZel 60 sekund
a byl proveden 2 krit nezavisle na sobé. Vysledek byl stanoven jako priimeér ziskanych
hodnot. Metrika zde byla pocet prenesenijch zpriv.

Celkem bylo navrZzeno 5 testovacich pfipadd, kde kazdy je provadén pro 5 raznych
velikosti pfenaSenych dat. Celkem tedy 25 testovacich pfipadi.

Tyto testovaci p¥ipady jsou:

1. posilani zprav do topiku, kde neni pfipojen Zaden odbératel — persistentni

2. posilani zprav do topiku, kde neni pfipojen Zdden odbératel — nepersistentni
3. posilani zprav do topiku s pfipojenymi odbérateli — nepersistentni

4. posilani zprav do fronty s nepfipojenymi odbérateli — persistentni

5. posilani zprav do fronty s nepfipojenymi odbérateli — nepersistentni

JelikoZ vysledky téchto testti jsou docela rozsahlé, nékteré tabulky a grafy byly zafa-
zeny do pfiloh. Na ukazku zde byly zatazeny tabulky 5} [6|tykajici se testovacich p¥ipadi
s frontou a k nim p¥islusejici graf na obrazku[13 Tabulky a graf na obrazku
tykajicich se topiku, jsou zatazeny v pfilohach.

Z téchto tabulek a grafii je mozné nejlépe vypozorovat vysledky provedenych testti

vvvvvv
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Nékteré plynouci zavéry z vysledki téchto testa:

o Nejlepsich vysledkt pro odesilini zpriv do fronty v persistentnim reZimu dosahovali
HornetQ a OpenMQ. Pro vétsi velikosti dati ActiveMQ. Jednoznac¢né nejhorsi se zde
jevil JORAM. V piipadé zpriv do topiku pak opét nejlepsi HornetQ a OpenMQ. Ale
ActiveMQ zde jiZ ztraci. Déle se zde opét ukazuje, Ze Open]MS je pro velka data
zcela nepouZitelny.

e U HornetQ a OpenMQ je vidét vyrazny nértst v poctu pfenesenych zprav do
fronty v nepersistentnim rezimu. V piipadé JORAM a Open]MS je nértst nizsi.
U ActiveMQ prakticky neexistuje Zaden rozdil mezi persistentnim a nepersistent-
nim reZimem.

e Zajimavé, ale i o¢ekavané, je, Ze u pfedevsim OpenMQ dochézi k predevsim u vel-

kych dat k vyraznéjsimu rozdilu mezi persistentnim a nepersistentnim pfistupem.

e Zajimavé je porovnani téchto vysledk odesilani do front s vysledky z pfedchozi
kategorie, kde jsou zpravy i konzumovény. Pfedevsim v piipadé OpenMQ je pa-
trné, Ze bude asi nejrychlejsi v pfijimini zprdv. Podobné také i napf. u JORAM,
HornetQ je vidét skoro dvojndsobné vice prenesenych zprdv v pripadé, Ze dochazelo
zaroven i ke konzumovani zprav. To ukazuje, Ze skoro vsechny odeslané zprdvy byly
i pfijaty za dobu testu. Jind situace je ale u ActiveMQ. Zde jsou hodnoty, kdy docha-
zelo pouze z odesilani zprav, vyssi nez v piipad€, kdy byly zaroven i pfijimany, coz
ukazuje pravdépodobné na velké zatiZeni serveru, ktery pak nestihal. Toto je asi
také vysvétleni neocekavaneé Spatnych vysledki ActiveMQ v provadénych testech.
Toto mohlo byt zptisobeno nedostatecné vykonnou pocitacovou sestavou.

e TotéZ co v predchozim bodé je vidét i v testech provadénych na topiku, kde pro
posilani zprav ma ActiveMQ slusné vysledky, ale v pfipadé, ze zdroven dochdazi ke
konzumovéni, jsou vysledky dosti slabé. U ostatnich MS je zde vidét nékolikana-
sobny rozdil, coZ ukazuje na to, Ze tyto servery dobie zvladaly vytvofené zatiZeni.

e Podle ocekédvani se vysledky pro posilani persistentnich a nepersistentnich zprav
do netrvalého topiku rovnaji, coz odpovida spravné realizaci principu topiku, s ¢as-
te¢nou vyjimkou u OpenJMS.

e Pomoci netrvalého topiku byla stanovena maximalni moZna rychlost pfenaseni dat

na server. Ukazuje se, Ze pro mald data nejrychleji pfenasi data na server HornetQ,
pro velikéa data pak OpenMQ a JORAM.

Pozndmka: Stejné jako u test(i v pfedchozi kapitole u JORAM messagingu dochazelo k cel-
kovému selhani JMS severu pro velkd pfenasena data (viz s. v tabulkach). TaktéZ jako
v pfedchozim typu testti.

Pozndmka: Taktéz jako v pfedchozi kapitole. U HornetQ dochazelo (viz ** v tabulkéch)
péadu pfipojeni (cca po 30 sekundach).
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1971 3567 2916 628 2594
TextMessage (5KB) 1733 1847 1525 534 1299
BlobMessage (512KB) 730 890 876 472 -
BlobMessage (2MB) 323 382 202 s. (cca 50s) -
BlobMessage (4MB) 189 209 101 s. (cca 25s) -

Tabulka 5: Vysledky testi pro posildni zprédv do fronty s nepfipojenymi odbérateli —

persistentni
ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 2083 3946** 2927 667 2615*
TextMessage (5KB) 1748 2224 1542 556 1433
BlobMessage (512KB) 755 1886 1807 488 273
BlobMessage (2MB) 323 455 486 s. (cca 50s) 61
BlobMessage (4MB) 185 256 244 s. (cca 25s) 34

Tabulka 6: Vysledky testi pro posilani zprav do fronty s nepfipojenymi odbérateli —
nepersistentni

Poznimka: U Open]MS dochézelo ¢asto k padu jedné nebo vice aplikaci na strané kli-
enta pro 20B zpravy a znemoZnéno navazani nového pfipojeni. Tim nedoslo k zapsani
vysledku do logu (viz * v tabulkéach). Viz totéZ jako predchozi kapitole.

9.3.4 Vykonnostni testy na serverovou a topikovou skalovatelnost

Nasledujici testy jsou zaméfeny na serverovou a topikovou skilovatelnost jednotlivych MS.
Inspiraci pro tyto testy jsem cerpal pfedevsim zde [30]. Tyto testy jsou velmi vhodné pro
zjisténi vykonnosti serveru pro zvysujici se pocet uzivateld, pfipadné destinaci.

,Skalovatelnost nebo také rozsititelnost je Zddouci vlastnost systému nebo procesu, kterd md
schopnost pracovat s neocekdvanymi zménami potieby obsluhy ¢&ili zvySovat sledované parametry
v pripadé, Ze nastane takovd potieba” [42].

Serverovd Skalovatelnost pak zde znamena schopnost zvysovat celkové mnozstvi pfe-
nesenych zprav pii zvysujicim se poc¢tu uZivateld (klienti1), ktefi pracuji na zvétSujicim
se poctu topiki [30].

Topikovd Skilovatelnost znamend schopnost serveru zvySovat celkové mnozstvi pfe-
nesenych zprav pii zvysujicim se poc¢tu uZivatelli na pevné daném poctu topikii (zde
typicky na jednom) [30].

Pfi navrhu testovacich pfipadti jsem vychéazel ze dvou hlavnich modelt pouZiti, jak
jsou zminény také naptiklad zde [30]. Prvni je nepersistentni zprdvy do netrvaljjch topikii
(Non-Persistent Publishers & Non-Durable Subscribers). Tento model je vétSinou pou-
zivan, pokud nam nezaleZi na tom, zda zprava bude dorucena nebo nikoli, ale chceme
dosahnout co nejvyssi propustnosti. Druhym modelem je persistentni zprivy do troalych to-
pikii (Persistent Publishers & Durable Subscribers). Pouzivan, pokud ndm zéleZi na jistoté
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doruceni zpravy i za cenu niZsich rychlosti. Na zdkladé téchto modelt pak byly navrZeny
4 testovaci ptipady.
Tyto testovaci pfipady jsou:

1. Serverova skalovatelnost — persistentni zpravy, trvaly topik
2. Serverova skalovatelnost — nepersistentni zpravy, netrvaly topik
3. Topikové skalovatelnost — persistentni zpravy, trvaly topik

4. Topikovéa skalovatelnost — nepersistentni zpravy, netrvaly topik

Kazdy testovaci pfipad serverové skalovatelnosti byl pak proveden pro 1/1/1 (pocet ode-
silatelti/odbératelti/topiki), 5/5/5 a 15/15/15. U topikové skalovatelnosti pak 1/1/1, 5/5/1 a
15/15/1. Déle bylo zvoleno transakcni potvrzovini pro vSechny testy a velikost pfenasenych
zprav byla 512KB. Zpravy byly pfenaSeny jako BlobMessage.

Kazdy testovaci pfipad byl proveden 3 krit nezavisle na sobé. Vysledek byl stanoven
jako primeér ziskanych hodnot. Metrika zde byla pocet prenesenych zpriv.

Nejlépe jsou vysledky téchto testli a z nich plynouci zavéry vidét v nasledujicich
tabulkach 7, 8] 0} [10]a grafech na obrézcich

Zhodnoceni vysledk:

o Pfi testovani se bohuZzel ukazalo, Ze na této pocitacové sestavé slabsitho vykonu,
nebudou mit vysledky zrovna moc vypovidajici hodnotu. Porovnani naméfenych
hodnot pro 1 a 5 odesilatelt/odbératelti je vcelku vypovidajici. Hor$i je to s naméte-
nymi hodnotami pro 15 odesilatelt/odbératelti, kdy casto dochazelo k ,,zasekani “
celého pocitace pro nékteré MS, hlavné pro OpenMQ, ale také pro JORAM nebo
HornetQ, coz jisté ovlivnilo vysledky, viz *** v tabulkach.

e Pro Open]MS nebyly provedeny testovaci pfipady s persistentnimi zpravami, jeli-
koz Open]MS umoziiuje pfenos persistentnich zprav jen do 32KB.

e V3echny testované MS vykazuji nariist poctu pfenesenych zprav pro 5/5/5 u serve-

rové a 5/5/1 u topikové skalovatelnosti. Nejoyssi ndriist je pak patrny u OpenMQ.
Vice viz tabulky a grafy.

e Pro 15/15/1 u topikové a 15/15/15 u serverové skalovatelnosti jsou jiz hodnoty

vyrazné nizsi. Velky vliv na tyto vysledky bude mit pravdépodobné i nedostate¢né
vykonna pocitacova sestava. A to pfedevsim u OpenMQ nebo JORAM.

e Pro potvrzeni vyse uvedeného tvrzeni, Ze tyto vysledky jsou ovlivnény slabou
HW vykonnosti pocitacové sestavy, na které pobihaly testy, byl proveden testovaci
ptipad 15/15/1 pro OpenMQ na vykonném Skolnim serveru. V zde naméfenych vy-
sledcich mtizeme vidét, Ze pro 15/15/1 je OpenMQ JMS server pienese az 10x méné
zprav neZ pro 5/5/1. U experimentu provedeného na skolni sestavé to bylo pouze
cca 2,5x méné. Z téchto vysledkit mtizeme usuzovat, Ze OpenMQ sice poskytuje
pro vyssi troveni Skalovani horsi vysledky, ale hlavnim dtvodem takto nizkych
naméfenych hodnot byla opravdu nedostate¢nd vykonnost testovaci pocitacové
sestavy.
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
1/111 843 1065 1112 1198 -
5/5/5 904 1125 2184 1498 -
15/15/15 699%** 629%** 480*** 662%** -

Tabulka 7: Vysledky testtl pro serverovou skalovatelnost — persistentni zpravy, trvaly

topik
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Obrazek 14: Graf pro serverovou skalovatelnost — persistentni zpravy, trvaly topik

9.3.5 Testovani doby pro pfipojeni na server

Doba potfebna k tomu, aby doslo k navazani spojeni klienta na JMS server, muZe velice
vyznamné ovlivitovat celkovou vykonnost, pfedevsim v pfipadé, Ze dochazi k vytvareni
nového pfipojeni velice casto.

Tento nejjednodussi test je zaméfeny na zméfeni této doby nutné na vytvoreni pii-
pojeni, to je od zacatku vytvéareni ConnectionFactory aZ po zavolani metody start () na
instanci Connection. Testovani probéhlo celkem 3 krit. Z naméfenych hodnot byly vypoc-
teny pramérné hodnoty uvedené v tabulce

Z vysledkt vyplyva, ze JORAM, OpenMQ a ActiveMQ potiebuji viceméné stejnou
dobu na vytvofeni pfipojeni. Pfiblizné dvojnasobnou dobu pak potfebuju OpenJMS.
Nejdéle pak trvalo pfipojit se klienttim na server HornetQ.
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
1/1/1 927 2925 1402 1382 200
5/5/5 958 3166 3079 1489 240
15/15/15 687*** 1170%** 3383*** 672%** 248%**
Tabulka 8: Vysledky testti pro serverovou skédlovatelnost — nepersistentni zpravy, netrvaly
topik
Serverova s$kalovatelnost- nepersistentni
zpravy, netrvaly topik
4000
3500
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g 2500
‘Sa 2000 m1/1/1
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B 15/15/15
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ActiveMQ  HornetQ OpenMQ  JORAM OpenIMs

Obrézek 15: Graf pro serverovou skalovatelnost — nepersistentni zpravy, netrvaly topik

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
1/111 894 1301 1159 1194 -
5/5/1 908 1019 2622 1394 -
15/15/1 829%** 1425%** 295%** 762%%* -

Tabulka 9: Vysledky testti pro topikovou 8kélovatelnost — persistentni zpréavy, trvaly topik

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
1/1/1 976 2550 1634 1315 201
5/5/1 933 3531 3086 1424 224
15/15/1 701%** 1234%** 3279%** 871*** 235%**

Tabulka 10: Vysledky testti pro topikovou $kalovatelnost —nepersistentni zpravy, netrvaly

topik
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Obrazek 16: Graf pro topikovou skalovatelnost — persistentni zpravy, trvaly topik
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Obrazek 17: Graf pro topikovou skélovatelnost — nepersistentni zpravy, netrvaly topik

ActiveMQ

HornetQ

OpenMQ

JORAM

Open]MS

¢as pro navazani
pfipojeni [ms]

172,3

458,3

171,7

161,3

322,7

Tabulka 11: Doba nutna k vytvofeni pfipojeni na JMS server
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10 Celkové zhodnoceni

V této kapitole budou celkové zhodnoceny vysledky analyzy a porovnani testovanych
MS. Budou zde shrnuty vysledky, které byly detailné popsany vyse a to pfedevsim z hle-
diska vijkonnostniho, ale i z hlediska stability, jednoduchosti integrace s jinymi softwarovimi
systémy (pfedevsim z hlediska obtiZnosti nasazeni MS), prenositelnosti, udrZovatelnosti (do-
kumentace, pravidelné nové verze, atd.), uzivatelské privétivosti, aj.

ActiveMQ - tento MS patii mezi nejkomplexnéjsi open source feSeni (pfidané vlastnosti,
podpora dalsich jazykt, atd.), viz kapitola Velkou vyhodou je také, Ze je asi viibec
nejoblibenéjsi a nejcastéji vyuzZivanou nekomeréni implementaci. Podle mého ndzoru ma
velice kvalitné propracovanou a pfehlednou dokumentaci. Na oficialnich strankach je
k dispozici ,zivé” uZivatelské forum, kde neni problém dostat odpovéd na p¥ipadné
dotazy. Z mého pohledu bylo ActiveMQ také urcité nejsnize nasaditelné a nejvice uZivatelsky
privétivé (webova konzole, dynamicka tvorba destinaci, pfimé pfipojeni na sever bez
JNDI, atd.) viz kapitola V pravidelnych intervalech jsou vydavany nové stabilni
verze a je zajisténa jejich stala podpora. Pfi provddénych experimentech se ukéazalo, Ze
ActiveMQ je z vybranych implementaci asi nejstabilnéjsi reSeni (nedochéazelo prakticky
viibec k padu serveru). Z vykonnostniho hlediska se o¢ekédvalo, Ze bude v testech patfit
k nejvykonn&jsim. Pfi pohledu na vysledky to tak na prvni pohled nevypada (¢astecné je
to v8ak zptisobeno pocitacovou sestavou, na které byly testy provadény). Predevsim pro
transakciovany ptenos zpriv byly vysledky velmi slabé. Ale na druhou stranu pokud byl
pouzit netransakciovany prenos, pattilo ActiveMQ k jednomu z nejlepsich, hlavné pak pro
mala data. P¥i pohledu na existujici porovnani (viz kapitola se da fict, ze vysledky
testi vcelku odpovidaji vysledktim v téchto porovnanich.

HornetQ — také velice komplexni a rychle se rozvijejict fesent (viz kapitola[d.1.2). Je tizce
spojen s ostatnimi projekty od spole¢nosti JBoss, coZ je na jednu stranu vyhoda (napft. je
integrovan v JBoss Application Server) na druhou nevyhoda (napf. horsi orientace). Do-
kumentace je rozsahla ale vcelku pfehlednd. TaktéZ jako u ActiveMQ je velkou vyhodou
méné intuitivni neZ je tomu u ActiveMQ. Pfikladem mtiZe byt napfiklad, Ze HornetQ ne-
umoznuje dynamicky vytvéafet destinace nebo ,krkolomné” zprovoznéni administra¢ni
konzole (viz kapitola [8.2). Z hlediska udrZovatelnosti jsou vydavany pravidelné nové
verze a opravy nalezenych vad, atd. Z vykonnostniho hlediska se o¢ekavalo, Ze HornetQ
bude dosahovat pravdépodobné nejlepsich visledkii. Toto se v provedenych experimen-
tech viceméné potvrdilo. Pfedevsim pro mala data byl HornetQ jednim z nejlepsich MS
(viz kapitola[J). V testech se ukézalo je HornetQ je vcelku stabilni, jen pro mala data doslo
nékdy k padu pripojeni, které jiZ neslo obnovit.

OpenMQ —jiz ne tak komplexni fedeni jako pfedchozi dvé (viz kapitola[t.1.3). OpenMQ
je veelku uZivatelsky piivétivé — snadné nasazeni, pfehlednd administra¢ni GUI aplikace,
dynamicky vytvéafené destinace, atd. Na druhou stranu veskera dokumentace i oficialni
stranky byly, podle mého néazoru, velmi neptehledné a nedalo se v nich dohledat potfebné
informace (viz také kapitola[8.3). OpenMQ je také standardni soucésti aplikaéni serveru
GlassFish a mtZe byt integrovan i s dalsim systémy (Mule, atd.). Jedna se sice o pomaleji
se rozvijejici, ale trvale udrZovanyj projekt, u kterého jsou pravidelné vydavany opravy chyb
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i nové verze. Vysledky OpenMQ ve vykonnostnich testech byly velkym pfekvapenim.
Podle existujicich porovnani moc nenasvédcovalo tomu, Ze by OpenMQ mélo dosahovat
nejlepsich vysledkii. Presto ve vétsiné provedenych testt bylo nejoykonnéjsim nebo jednim
z nejuigkonnéjsich MS. Oproti ActiveMQ a HornetQ dosahovalo i velmi dobrych vysledkt
pro pfenos dat o velmi velkych velikostech. Dobré vysledky také dosahovalo pii testech ski-
lovatelnosti. Pfi testech se ukazalo, Ze OpenMQ je dost ndrocné na pamét’ Ta byla navysena,
aleitak byla p¥i nékterych testech nedostacujici. I pies tyto problémy nedochézelo k padu
serveru, pouze zamezeni posilani dal$ich zprav odesilateli. Z tohoto dtivodu se OpenMQ
jevi jako stabilni (viz kapitola[9).

JORAM —jiZ ne tak znamy MS a také ne tak komplexni jako ActiveMQ nebo HornetQ
(viz kapitola[d.1.4). Podobné jako OpenMQ se jedna o pomaleji se rozvijejici, ale udrZované
fesent, u kterého jsou pravidelné vydany nové verze. Integrace a nasazovani JORAM JMS
namické vytvdreni destinaci a defaultné nepodporuje persistentni zprivy nebo moznost primého
pripojent k serveru. TaktéZ pro spravu serveru a destinaci nebyla k dispozici funkéni uziva-
telsky pfivétiva administraéni konzole. Na druhou stranu je poskytovano propracované
administra¢ni API (viz kapitola[8.4). JelikoZ tento MS neni tak hojné vyuZivén, je také pro-
blematické dohledat nékteré potiebné informace. Z hlediska provedenych vykonnostnich
testii se jevi JORAM wvelice rozdilné. Pro malé textové zprdvy JORAM dosahuje hodné spatnyjch
vysledkii, dokonce nékdy horsich nez Open]MS. Naopak pro velké zprivy patfi spolecné
s OpenMQ k tém vtibec nejlepsim! Také se ukédzalo, Ze JORAM pravdépodobné umozZiiuje
rychlejsi pfenos zprav ze serveru (konzumovani) nez na server (posilani). Z hlediska sta-
bility JORAM neby! prilis stabilni a ¢asto dochazelo k celkovému padu serveru (u jinych
MS dochézelo vétsinou pouze k padu pripojeni na strané klienta ¢i zamezeni posilani da-
18ich zprav na server). Toto bylo pravdépodobné zptisobeno velkymi naroky na pamét,
ktera uz ale nemohla byt ale vice navysena (vice viz kapitola ).

Open]MS — nejjednodussi a nejméné propracovany MS, ktery jiz nékolik let nevyviji.
PfestoZe jiz neni udrZovany, je pomérné zndmy. Vzhledem k tomu, Ze jiZ neni vyvijen a
malému mnoZstvi poskytovanych vlastnosti se urcité nehodi pro pouziti v nékteré realné
aplikaci. Na druhou stranu pro svoji jednoduchost je vhodny pti seznamovani se s MOM
aJMS. Nasazovani a prace s Open]JMS byla docela snadnd vzhledem k jeho jednoduchosti a
prehledné dokumentaci (viz kapitola[4.1.7a[8.5). Vysledky vykonnostniho testovani vytvari
zajimavy kontrast mezi produktem, jehoZ vyvoje se pfed nékolika lety zastavil a dnes-
nimi nejrozsifenéjsimi a nejvykonnéjsimi otevienymi implementacemi. Vysledky test(i
jednoznac¢né ukazuji, ze Open]MS je, ve vétsiné piipadti, nékolikandsobné , pomalejsi “ nez
ostatni MS. Ale pfekvapenim je, Ze pro malé textové zprivy dokéZe poskytovat velice slusné
vysledky, i lepsi nez jiné MS. Béhem testti se ukazalo, Ze Open]MS je spiSe méné stabilni.
Pfedevsim pro mala data pravidelné dochézelo k selhdni na strané nékterych klientt, ale
na druhou stranu nedochézelo k padu celého serveru (viz kapitola [9).

VSechny analyzované messaging systémy jsou postaveny na Javé, tudiz jsou velmi
dobfe prenositelné.
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11 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat nejrozsifenéjsi stavajici oteviené messaging
systémy, popsat je, a v praktickych experimentech ovéfit jejich vykonnost pro pfenos vel-
kého mnoZzstvi zprav. Béhem tvorby této prace jsem se seznamoval se zdkladnimi principy
a vlastnostmi messaging systémt (MOM) zaloZenych na asynchronni komunikaci a jejich

7 ¥z

vyznamem v oblasti systémové integrace. Toto jsem také popsal v prvni ¢asti prace. V da-
181 ¢asti jsem pak vénoval nejzndméjsim komercénim a otevienym implementacim MOM
a uvedl jejich pouziti v dalsich systémech.

Pro samotné vykonnostni testovani jsem navrhl a naimplementoval testovaci apli-
kaci, pro kterou byla nalezena motivace v kombinaci aplikaci pro socidlni sité, aplikaci
typu instant messagingu a emailové komunikace. Tato konzolova aplikace implemento-
vana v Javé byla navrzena jako tlusty klient, kde vzajemna interakce mezi jednotlivymi
klienty probihd pravé skrze MOM, ktery tvofi komunikaéni pétetf této distribuované
aplikace. Jednotlivé funkce aplikace byly navrZeny tak, aby mohly byt co moZné nejlépe
otestovany zdkladni vlastnosti MOM u jednotlivych vybranych implementaci messaging
systémil. Kromé testovaci aplikace byl také naimplementovan adaptér (JMS Adaptér),
ktery umoznuje aplikaci skoro jednotnym zptisob pracovat s vybranymi implementa-
cemi. Celkem bylo vybrano a nasazeno 5 implementaci MOM. A to ActiveMQ, HornetQ,
OpenMQ, JORAM a Open]MS.

Nasledné byly navrZzeny a provedeny vykonnostni experimenty s témito vybranymi
nasazenymi implementacemi. NavrZené testy byly rozdéleny do 5 kategorii — testy na
celé aplikaci (pouZity vSechny realizované funkce), testy vybranych vlastnosti (pro rtizné
konkrétni situace pouZiti), testy zaméfené na odesilani zprav, testy na serverovou a topi-
kovou skélovatelnost a testovani doby pro vytvoreni pfipojeni na server. Popis, vysledky
ve formé tabulek a grafi a vyhodnoceni téchto testti tvoii nejvétsi ¢ast této prace.

Nakonec bylo provedeno celkové zhodnoceni vysledkt jednotlivych messaging sys-
témi a to pfedevsim z vykonnostniho hlediska, ale i z hlediska stability, jednoduchosti
integrace s jinymi SW systémy, udrZovatelnosti, pfenositelnosti, uzivatelské ptivétivosti
a dalsich.

Co se tyka dalsiho rozvoje této prace, bylo by vhodné se zaméfit na dalsi oteviené im-
plementace, které zde nebyly testovany. P¥ipadné provést testy na vykonnéjsi pocitacové
sestavé.
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A Grafy a tabulky

Zde jsou umistény tabulky a grafy, které zachycuji vysledky vykonnostnich testti. Jedna
se o tabulky a grafy tykajici se testd popsanych v kapitolach a

Poznidmka: U JORAM messagingu dochéazelo k celkovému péadu (selhdni) JMS severu
pro velka pfenasend data (viz s. v tabulkach) a to pfedevSim pro nepersistentni zpravy a
netransakciovany pfenos. Pfi¢inou mohlo byt to, Ze JORAM je velice nadro¢ny na pamét,
ktera sice byla navy$ena na maximélni moznouhodnotu, alei pfesto asi byla nedostate¢na.

Pozndmka: * v tabulkdch znamend, Ze u Open]MS dochézelo ¢asto k padu jedné nebo
vice aplikaci na strané klienta pro 20B zpravy a znemoZnéno navazani nového pfipojeni,
a tim nedoslo k zapsani vysledkti. Vysledna hodnota byla tedy pak stanovena odhadem
na zakladé hodnot, které se podaftilo ziskat.

Pozndmbka: ** v tabulkdch znamen4, ze doslo k padu pfipojeni (cca po 20-25 sekundéch)
u HornetQ. JelikoZ je HornetQ velice citlivy na neukoncené pfipojeni doslo k zablokovani
posilani i pfijimani zpradv az do ukonceni testu.
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1764 19494** 12733 3185 7384*
TextMessage (5KB) 1840 9650 6462 2433 2402
BlobMessage (512KB) 873 3018 3233 1550 -
BlobMessage (2MB) 300 698 986 612 -
BlobMessage (4MB) 174 280 498 s.(cca 35s) -

Tabulka 12: Vysledky vykonnostnich testti pro testovaci p¥ipad T/P/T

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1902 19144** 14001 3828 11888*
TextMessage (5KB) 1901 9204 6978 2880 2399
BlobMessage (512KB) 797 3009 3288 1600 236
BlobMessage (2MB) 300 529 963 628 65
BlobMessage (4MB) 169 268 499 s.(cca 35s) 34

Tabulka 13: Vysledky vykonnostnich testti pro testovaci ptipad T/NP/T

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 24757 19240** 16451 4235 12012*
TextMessage (5KB) 7424 9372 7108 3041 2296
BlobMessage (512KB) 3337 3662 3420 2407 253
BlobMessage (2MB) 482 601 995 s.(cca 55s) 64
BlobMessage (4MB) 243 287 522 s.(cca 25s) 35

Tabulka 14: Vysledky vykonnostnich test{i pro testovaci ptipad T/NP/NT

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 1554 5905 13550 4078 3541*
TextMessage (5KB) 1683 4440 6899 3314 1757
BlobMessage (512KB) 768 1169 2343 1590 -
BlobMessage (2MB) 279 410 479 576 -
BlobMessage (4MB) 175 228 216 270 -

Tabulka 15: Vysledky vykonnostnich testti pro testovaci ptipad DT/P/T

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 2282 19684** 13838 3742 9881
TextMessage (5KB) 2290 8891 7053 2753 3153
BlobMessage (512KB) 874 3360 3266 1669 232
BlobMessage (2MB) 300 534 979 589 64
BlobMessage (4MB) 172 279 439 s.(cca 25s) 35

Tabulka 16: Vysledky vykonnostnich testt pro testovaci pfipad DT/NP/T
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ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 25021 19764** 16344 3030 11709*
TextMessage (5KB) 8456 9981 5927 2715 3307
BlobMessage (512KB) 3211 3153 3392 2234 260
BlobMessage (2MB) 530 542 842 s.(cca 45s) 65
BlobMessage (4MB) 244 266 476 s.(cca 25s) 35

Tabulka 17: Vysledky vykonnostnich test(i pro testovaci ptipad DT/NP/NT

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 2094 3950%* 2545 900 2924
TextMessage (5KB) 1927 2387 1494 571 1548
BlobMessage (512KB) 463 1381 2018 711 -
BlobMessage (2MB) 231 421 685 455 -
BlobMessage (4MB) 158 241 482 353 -

Tabulka 18: Vysledky testti pro posilani zprav do topiku, kde neni pfipojen Zaden od-

bératel — persistentni

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 2249 3956** 2956 678 3450%
TextMessage (5KB) 1802 2398 1549 636 1722
BlobMessage (512KB) 684 1419 2055 589 268
BlobMessage (2MB) 318 485 722 472 66
BlobMessage (4MB) 178 260 462 362 34

Tabulka 19: Vysledky test(i pro posilani zprav do topiku, kde neni pfipojen Zaden od-

bératel — nepersistentni

ActiveMQ | HornetQ | OpenMQ | JORAM | OpenJMS
TextMessage (20B) 2149 19723** 12252 3026 10165
TextMessage (5KB) 2368 9165 6704 2673 2486
BlobMessage (512KB) 928 2806 3139 1463 233
BlobMessage (2MB) 277 932 940 567 63
BlobMessage (4MB) 179 313 502 s. (cca 35s) 33

Tabulka 20: Vysledky testti pro posilani zprav do topiku s pfipojenymi odbérateli —

nepersistentni
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B Obsah pfilozeného CD

e Diplomové préce v elektronické podobé

o Testovaci aplikace pro vybrané MS

e Upravend verze testovaci aplikace pro tcely testovani

o JMS Adaptér

¢ Knihovny nasazovanych messaging systému

o Testovaci skripty pouZzivané pro zautomatizovani provadéni testti
o Testovaci data (el. dokumenty), které byly pfendseny

e Logy s naméfenymi hodnotami, na zdkladé kterych byly pak sestaveny pfislusné
tabulky a grafy
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