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Resumo. A integracdo de aplicacoes apresenta demanda computacional e ne-
cessita de implementacdo paralela para atender as requisicoes. Neste traba-
lho apresenta-se uma andlise de desempenho de uma implementacdo para-
lela variande-se a quantidade threads e de mensagens para um ambiente de
integracdo. Os testes demonstraram que o emprego de 64 threads apresentou o
maior desempenho, e a maior taxa de gargalos foi alcancada com 6400 msg/s.

1. Introducao

A integracdo de aplicacoes ¢é utilizada para realizar a comunicagdo entre
aplicacoes [Hohpe and Woolf 2004] presentes dentro de um ecossistema de soft-
ware heterogéneo [Messerschmitt et al. 2005]. A integracdo permite que aplicacdes
desenvolvidas em épocas, empresas e tecnologias diferentes possam comunicar-se. Para
auxiliar o desenvolvimento de integracdes existem diferentes ferramentas de integracao,
sendo que todas buscam abstrair os processos complexos de uma integracao, utilizando
politicas de envio e recebimento de mensagens entre as aplicacoes.

As ferramentas de integracdo permitem que as mensagens possam transitar de
forma concorrente, no entanto, as atuais ferramentas de integracdo ndo sdao capazes de
definir a quantidade de threads ideal para cada ambiente, ficando esta especificacdo ao
desenvolvedor. Esta funcionalidade é essencial no novo contexto de Big Data, onde uma
grande quantidades de requisi¢des sdo demandadas. Entretanto, um simples aumento na
quantidade de threads pode acarretar em overhead e gargalos para o sistema como um
todo. Assim sendo, faz-se necessario um fino ajuste deste parametro para cada ambiente.

Neste contexto, este trabalho tem o objeto analisar e identificar a quantidade
ideal de threads para algumas solu¢des de integracdo. Para tanto, foram realizadas
experimentagdes utilizando as plataformas de integracdo Apache Camel utilizando o pro-
blema de integragdo do Café. O restante do trabalho estd organizado da seguinte forma: a
Secdo 2 discute os trabalhos relacionados. A Secdo 4 apresenta a metodologia empregada
nos testes, seguida da Sec@o 5 que apresenta os resultados alcangcados. Por fim, A Secao
6 destaca as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

No trabalho de [Frantz et al. 2015] € apresentado uma metodologia para ranquear ferra-
mentas de integracdo baseadas em suas métricas de manutenibilidade. Nele também ¢&



apresentado um estudo de caso das plataformas de integracdo disponiveis utilizando al-
guns critérios. Neste estudo, o Guarand ocupa a primeira posi¢ao, sem entretanto, uma
andlise de desempenho.

No contexto de integracdo de aplicagdes a computacdo em nuvem representa um
novo paradigma no qual recursos como armazenamento e processamento podem ser aces-
sados através da Internet e consumidos sob demanda. Sob este modelo de computacdo
novos modelos de integragdo podem ser propostos, reduzindo o custo das empresas em
infraestrutura [Zhang et al. 2010]. Nesse contexto, em [Frantz et al. 2011] € apresentado
um modelo do motor para integracdo de aplicacdes em Cloud comparando o ambiente
Apache Camel versao 2.7.2 e Guarand RT versdo 1.3 utilizando a soluc¢do de integracao
Café.

3. Solucao Café

A Solugdo Café foi proposta por [Hohpe 2005] para o problema de um barista € apresen-
tada na Figura 1 utilizando Guarana DSL. O café é uma solu¢do de benchmark conhecida
na literatura de integracdo de aplicagdes, que consiste em simular as atividades de um
barista. Nela os pedidos sdo inseridos na solu¢do de integracdo pela porta de entrada
denominada Orders e posteriormente encaminhados a tarefa 71 do tipo Chopper que di-
vidird o pedido original em dois arquivos distintos, um contendo bebidas quentes e outro
geladas.

Passada a primeira etapa, os arquivos gerados sdo encaminhados para a tarefa
T2 do tipo Dispacher, que encaminhara os pedidos para os seus respectivos balcdes. O
processo a partir desse ponto € espelhado, logo, serd abordado somente o fluxo das bebidas
frias. Apos passar pela tarefa 72 o arquivo € encaminhado a tarefa 73 do tipo Replicator,
tal tarefa gerard duas cépias do arquivo por ela recebido, uma serd encaminhada a tarefa
TS5, Translator e a outra a tarefa T7, Correlator.

Tarefas do tipo Translator aplicam modificacdes no arquivo recebido de maneira a
criar um novo arquivo que possa ser lido pela aplicagcdo destino, que no modelo é chamada
de Barista Cold Drinks, que serd responsavel pela preparacao do pedido do cliente. Tare-
fas Correlator fazem com que a cOpia da mensagem so seja encaminhada a tarefa seguinte
no momento que Correlator receber duas ou mais mensagem com o mesmo identificador.
A tarefa seguinte 79 € um Context Based Enricher que juntara os dois arquivos recebidos
em 77 em um Unico arquivo. Que serd posteriormente encaminhado a tarefa 771 que faz
alguma coisa, e encaminha para tarefa 712 do tipo Agregator que junta ambos as partes
de um dnico pedido, se na tarefa 7/ havia sido separado o pedido em bebidas quentes e
frias, em 712 e realizada a jun¢do do pedido novamente e encaminhado ao gargom.

4. Metodologia

Os testes foram realizados em um processador Intel Core 13-7100 3,90 GHz com 2 core,
4 threads e 3 MB de memoria cache. Cada teste foi realizados 5 vezes, sendo apresentado
a média destas execugdes. Foram definidas taxas de entrada de 100, 400, 1600 e 6400
mensagens por segundos, testadas com 2, 4, 8, 16, 32 e 64 threads.

As execucdes tiveram o seguinte fluxo: 1) criacdo as mensagens, ii) inicializa¢ao
da integragdo, iii) envio das mensagens, iv) processamento da integracio, v) parada do
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Figura 1. Proposta de solucao de Integracao do Café

envio das mensagens, vi) parada no processo de integracdo, vii) cdlculo dos tempos, e viii)
limpeza da memoria na JVM. O processo de integracdo foi executado por 60 segundos.

5. Resultados

Na Figura 2 € apresentada a quantidade de mensagens processadas por minuto variando-se
a quantidade de threads e a taxa de entrada de mensagens por segundo. Os demonstram
que os menores desempenhos foram obtidos com 2 threads com a taxa de 6400 msg/s.
Por outro lado, os maiores desempenhos foram alcancados quando empregado 64 threds
e uma taxa de 1600 msg/s.
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Figura 2. Quantidade de mensagens processadas por minuto

Percebe-se que a utilizacdo de mais de 2 threads com a taxa de entrada de 100
msg/s apresentam resultados semelhantes. Nestes testes foram processadas todas as 6000



mensagens enviadas. O mesmo acontece para as mensagens processadas por mais de 16
threads com a taxa de 400 msg/s, processando todas as 24000.

A utilizagdo da taxa de 6400 msg/s causou redugdo da quantidade de mensagens
processadas. Isso ocorre devido a grande quantidade de mensagens sendo injetadas pela
solucdo, o que resulta em gargalos de entrada acarretando a ndo leitura de muitas mensa-
gens.

Foi também verificado essa caracteristica em todas as quantidades de threads tes-
tadas. No entanto, uma reducdo menos significativa da quantidade de mensagens proces-
sadas foi verificada com 4 e 8 threads.

6. Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram apresentados resultados das experimentacdes utilizando a solucao
de integracdo do Café na plataforma de integracdo Apache Camel. Através dos testes
realizados foi verificado a presenca de gargalos quando é aumentado a quantidade de
mensagens enviadas. Também, foi identificado um aumento da quantidade de mensagens
processadas quando um maior nimero de threads é empregado.

Os resultados apontam que um aumento da taxa de mensagens enviadas por se-
gundo, causa gargalos a partir de 1600 msg/s. Entretanto, este problema € sanada com um
aumento da quantidade de threads. Por outro lado, quando testado o ambiente com 6400
msg/s verificou-se gargalos para todas as quantidades de threads testadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se realizar comparagdes entre o Apache Ca-
mel e outras ferramentas de integragdo, como Spring Integration, Mule ESB, e Guarana.
Também estruturar novas experimentacdes com diferentes taxas de entrada, quantidades
de threads, e sistemas operacionais. Estuda-se também a implementar um novo ambiente,
onde seja possivel enviar as mensagens de diferentes computadores.
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