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Resumo: As aplicagdes ddo suporte nas empresas aos processos de negoécio e, geralmente, ¢é
necessario realizar a integragcdo entre elas. Um processo de integracdo ¢ o resultado de uma
integracdo entre as aplicagdes e, €, geralmente, construido utilizando uma plataforma de integracao.
O motor de execucdo ¢ quem realiza a execugdo do processo de integracdo e existem dois modelos
teoricos de execucdo sdo eles: task-based e process-based. Os recursos computacionais usados para a
execugdo sdo as threads e elas podem ser alocadas em duas estrategias de distribuigdo de pool: global
e local. Nosso trabalho utiliza o modelo tedrico fask-based e a estratégia de pool local. E importante
melhorar o desempenho dos processos de integracdo e a métrica comumente utilizada para medir este
desempenho ¢ o tempo médio de processamento de mensagens, o makespan. O problema consiste
em minimizar o makespan, possibilitando otimizar a performance, para isso, 0s pools locais precisam
estar configurados com o nimero ideal de threads em cada um, pois uma ma distribui¢do afeta a
performance. Como ndo h4d uma maneira automatica de se fazer isso, realizar este célculo torna-
se um desafio. O presente artigo busca explorar o uso da meta-heuristica Cat Swarm Optimization
para encontrar o numero ideal de threads para cada pool local de um processo de integracao. Este
artigo descreve um experimento que usa um caso de estudo classico de Integracdo de Aplicagdes
Empresariais e encontra a configuragdo 6tima para pools de threads locais na execugao do processo
de integragdo para um grande volume de dados.

Abstract: Applications support business processes in companies and it is generally necessary to
integrate them. The integration process is the result of an integration between applications and
is generally, built using an integration platform. The runtime system is the peace of software
responsible for executing the integration process and in the literature, there are two theoretical
models of execution, namely: task-based and process-based. The computational resources used for
execution are threads and they can be allocated following two pool distribution strategies: global
and local. Our research focuses on the task-based theoretical model and the local pool strategy. It is
important to improve the performance of the integration processes and the metric commonly used
to measure is the average message processing time, known as makespan. The problem consists in
minimizing the makespan, making it possible to optimize the performance, for that, local pools need
to be configured with the ideal number of threads in each one, because a bad distribution affects the
performance. Since there is no automatic way to do this, a challenge is to perform this calculation.
The paper seeks to explore the use of CSO meta-heuristics to find the ideal number of threads for

% < VRPGPE |
OBJ ETIVS‘::‘?S VICE-REITORIA
DE DESENVOLVIMENTO DE POS-GRADUACAO,

SUSTENTAVEL PESQUBA E EXTENSAO



’ »
INTELIGENCIA

SALAO DO  unuui2020 >4, ARTIFICIAL:

A NOVA FRONTEIRA DA

CONHECIMENTO —

20 A 23 DE OUTUBRO EEEEEEEE 1JUi | SANTA ROSA | PANAMBI | TRES PASSOS N

Evento: XXV Jornada de Pesquisa
ODS: 9 - Industria, Inovacao e Infra-estrutura
each local pool in an integration process. Our paper describes an experiment that uses a classic
Enterprise Application Integration case study and finds the optimal configuration for pools of local
threads in the execution of the integration process for a large volume of data.

Palavras-chave: Integracdao de Aplicagdes Empresariais, Processo de Integragdao, Makespan, Meta-
heuristica, Cat Swarm Optimization.

Keywords: Enterprise Application Integration, Integration Process, Makespan, Meta-heuristics, Cat
Swarm Optimization.

1 INTRODUCAO

Os processos de negdcio sao atividades que uma empresa possui, que resulta em um servico
ou produto que ela oferece ao mercado. Existem diferentes aplicagdes de sofiware que asseguram
o funcionamento dos processos de negdcio. E normal os processos sofrerem transformagdes e
mudangas com o passar dos anos e isso implica também na melhoria das aplicagdes, ou com a
compra/desenvolvimento de aplicagdes novas. O conjunto de todas as aplicacdes que fazem parte
de uma empresa ¢ chamado de ecossistema de softwares (MANIKAS, 2016). Geralmente com o
passar do tempo o ecossistema de softwares tende a ficar heterogéneo, isso por que, as diferentes
aplicagdes que fazem parte dele podem ter sido desenvolvidas em diferentes sistemas operacionais
e com linguagens de programagdes distintas. Essa heterogeneidade faz com que as trocas de dados
e funcionalidades das aplicagdes fiquem comprometidas, € encontrar uma forma para que haja
colaboracdo entre as aplicagdes, € um desafio para o setor de Tecnologia da Informacao (TI) das
empresas.

Uma maneira de fazer com que as aplicagdes atuem em colaboragdo ¢ por meio da
area de estudo Integracdo de Aplicacdes Empresariais (EAI), que fornece métodos, técnicas e
ferramentas com o fim de criar processos de integragao capazes de realizar uma interagdo (ROMERO
E VERDANAT, 2016). Um processo de integragdo consiste em tarefas dispostas em um fluxo de
trabalho, por onde passam mensagens que precisam ser processadas, fazendo com que assim sejam
integradas aplicacdes de um determinado processo de negdcio. As mensagens sdo estruturas que
contém dados, que podem ser roteadas e transformadas pelas tarefas no fluxo de trabalho, e uma
mensagem s6 ¢ considerada completamente processada quando ja tiver percorrido todo o fluxo de
tarefas do inicio do processo até o fim. As tarefas de um processo de integragdo obedecem uma
ordem de que uma mensagem s pode ser executada na tarefa posterior, se ja tiver passado pela
sua antecessora. Para que seja possivel a modelagem, implementacdo e execug¢do dos processos
de integragdo sdao necessarias as plataformas de integracdo (FREIRE et al., 2019). Nelas estdo
dispostas algumas ferramentas que geralmente sdo: uma linguagem de dominio especifico (DSL);
uma Biblioteca de programacao em PT (API); um motor de execu¢do. Com uso da DSL ¢ possivel
realizar a modelagem conceitual do processo de integragdo, e a API permite realizar a implementacao
que consiste em transformar o modelo conceitual em codigo executavel. O motor ¢ a ferramenta
que realiza a execugdo do codigo gerado, ele utiliza para isso recursos computacionais, denominadas
threads.

Para realizar a implementacdo dos motores de execu¢do, observamos na literatura que
podem ser seguidos dois modelos tedricos, que sdo: process-based e task-based (BLYTHE et al.
2005, ALKHANAK et al. 2016, BOEHM et al. 2011, FRANTZ et al. 2012). No modelo tedrico
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process-based, a execucao do processo de integracao ¢ feita em nivel de processo, ou seja, as threads
realizam a execucao das tarefas seguindo a ordem estabelecida entre elas, uma thread acompanha a
execu¢do de uma mensagem em todas as tarefas do processo até o fim. Enquanto no modelo fask-
based a execugdo ¢ feita em nivel de tarefa, isto €, as threads podem realizar a execucao de qualquer
tarefa do processo, isto possibilita que ndo existam threads ociosas na execugdo das tarefas e, desse
modo, diferentes threads podem executar a mesma mensagem em tarefas distintas. Em ambos os
modelos tedricos de execucao as threads podem estar dispostas em dois diferentes tipos de pool:
global e local. A diferenga € que o pool global disponibiliza todas as threads em um unico pool,
enquanto no pool local elas sdo disponibilizadas de forma a ser um pool para cada tarefa do processo
de integracdo. Neste artigo, serd abordada a estratégia de pools locais e o modelo tedrico de execugao
task-based.

Para avaliar o desempenho do motor de execu¢do em processos de integragdo, ¢ possivel
calcular o tempo médio de processamento de uma mensagem durante o processo, esse calculo ¢
definido como o makespan de um processo de integragao (CHIRKIN et al. 2017). A relagdo do
makespan com a performance dos processos de integracdo ¢ de que quanto maior for o makespan,
menor sera a quantidade de mensagens processados em um determinado tempo, gerando dessa forma,
degradacao da performance. Em contrapartida, quando o makespan de um processo de integragao
tende a ser menor, podemos dizer que mais mensagens serdo processadas em um determinado
tempo, gerando assim otimizacao da performance. Levando em consideragdo que ndo ¢ possivel
ter um nuimero ilimitado de threads e ainda que ter threads ociosas pode levar a uma degradacgao
da performance do motor de integracdo (FREIRE, 2020), existe um desafio que ¢ dimensionar o
numero de threads por pool local para um processo de integracdo. Uma configuracdo equivocada
pode ocasionar em baixo desempenho, portanto, € preciso encontrar uma configuracao que resulte no
menor makespan dado um ntimero total de threads disponiveis a serem utilizadas, a fim de aprimorar
assim o desempenho do motor de execugao.

A area de estudos conhecida como Search-based Software Engineering (SBSE), aplica
modelos matematicos e técnicas de otimizagdo em problemas relacionados a Engenharia de
Software, sendo que Freitas et al. (2009) obtiveram resultados positivos na resolucdo de alguns
problemas, e Harman, Mansouri ¢ Zhang (2012) revisaram esta mesma area, ¢ evidenciaram um
grande interesse por pesquisadores na utilizagdo de técnicas de otimizagao aplicadas a Engenharia de
Software. Desta forma, como € necessario distribuir e testar diferentes configuragdes de threads, este
artigo propde que por meio de um algoritmo de otimizagdo, seja possivel encontrar a configuracdo
ideal de threads para pools locais, que resulta no menor makespan para o processo de integragao
tendo como referéncia uma quantidade total de threads disponiveis, e assim melhorar a performance
do motor de execucdo. Para isso, foi realizado um experimento com um algoritmo baseado na
meta-heuristica Cat Swarm Optimization (CSO) em um estudo classico da literatura denominado
processamento de pedidos que pode ser comparado analogamente com um sistema de varejo on-
line. Este processo de integracdo foi proposto por Hohpe e Woolf (2003), e com o
desenvolvimento do experimento, encontramos a melhor configuracdo que resultou no menor
makespan, e elencamos as principais contribuicdes a partir do experimento e das analises. Esse
estudo pode ser ampliado e novos resultados poderdo ser encontrados para o mesmo experimento
e poderd ser mudado o ntimero total da carga de mensagens, o nimero de threads, o nimero de
configuragdes testadas e o nimero de gatos.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta um conjunto
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de trabalhados que foram analisados por terem relagdo com o objetivo do seguinte trabalho. A Secao
3 ¢ a descrigdo da formulagdo do problema e da nossa proposta. A Secao 4 descreve o experimento
realizado, a questdo de pesquisa e a hipdtese, as ferramentas, as variaveis, a execugao e a coleta de
dados, os resultados alcangados e as ameagas a validade. A Secao 5 apresenta as conclusdes deste
trabalho.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para realizar uma revisdo de literatura e encontrar trabalhos que tivessem relagdo com o
tema, foram identificados um conjunto de trabalhos que por meio de experimentos encontram o
makespan minimo utilizando técnicas de otimizacdo como meta-heuristicas em diferentes tipos de
processos. Nos trabalhos relacionados encontrados, foram analisados e comparados algoritmos, em
parte dos trabalhos foram realizadas melhoras nos algoritmos ja existentes, e em outros, foram
propostos algoritmos novos, sendo que em todos os trabalhos consta como parte ou como a tnica
meta-heuristica proposta, o CSO. Na mesma linha, este artigo busca a minimizagdo do makespan
por meio de um algoritmo baseado em CSO, ndo € inten¢do deste artigo realizar comparagdo entre
técnicas de otimizagao.

O trabalho de Du, Wang e Lei (2019) fizeram uma tentativa de minimiza¢do do makespan
e do custo, e de equilibrio da taxa de carga do agendamento de processos de recursos de fabricagao
em nuvens. Os autores criaram um modelo de programacdo multiobjetivo com o intuito de atingir
os objetivos citados. Em seguida, foram combinados o algoritmo da otimizagdo por enxame de
gatos (CSO) e o algoritmo de vagalume (FA) em um tUnico algoritmo de programag¢ao multiobjetivo
hibrido, para que fosse verificado através de uma simulagdo CloudSim. Como resultado dessa
simulagdo, obtiveram um algoritmo gera um plano de programacao ideal em pouco tempo. Sendo
assim, tiveram como resultado também, que a aplicagdo de algoritmos de inteligéncia de enxame em
problemas de agendamento € promissora. Gabi, Ismail e Dankolo (2019) trabalharam em uma linha
semelhante, pois buscaram minimizar o tempo de producdo para o agendamento eficiente de tarefas
de um datacenter em nuvem. Para isso, introduziram uma técnica convencional de programacao de
tarefas baseada em CSO, incorporando uma equacgao Linear Descending Inertia Weight (LDIW) na
busca local do CSO. Essa incorporacdo levou a uma melhor velocidade de convergéncia e diminuiu
o tempo de execucdo. Este experimento foi implementado pelo simulator CloudSim com cinco
maquinas virtuais heterogéneas, e encontraram uma solugdo ideal para o problema .

Maurya e Tripathi (2018) relatam que hd um problema de agendamento de tarefas em
ambientes de computagdo em nuvem para aplicativos Bag-of-task (BoT). Este problema consiste em
que os aplicativos podem ter inumeras tarefas, e isso pode aumentar os custos da execu¢do, caso o
agendamento seja realizado de forma inadequada. Este problema foi resolvido através de algoritmos
de agendamento, e os autores testaram dois algoritmos heuristicos e dois algoritmos meta-heuristicos
para resolver esse problema. Os algoritmos heuristicos sdo o IC-PCP e o SCS e os algoritmos meta-
heuristicos sdo 0 PSO e o CSO. Todos os algoritmos citados tiveram o intuito de minimizar o custo
de fabricacdo, ja colocado pelos autores como um problema, e ainda atender a restrigdes de prazo
observadas. Foram utilizadas trés categorias de BoT para que fosse possivel serem comparados os
algoritmos a partir de seus desempenhos. Por fim, o resultado dos experimentos realizados foi de que
o0 algoritmo CSO tem melhor desempenho do que os demais.

Semlali, Riffi e Chebihi (2018) apresentaram uma adaptacdo de um algoritmo meta-
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heuristico, que chamaram de otimizag¢ao de enxame de galinha com recozimento simulado (CSOSA)
para resolver o problema de agendamento de oficina (JSSP). O objetivo dos autores foi otimizar a
producao, envolvendo este novo algoritmo. O desempenho do algoritmo proposto foi aprimorado a
partir de uma hibridacao do algoritmo da otimizag¢dao por enxame de gatos (CSO) com o algoritmo
do recozimento simulado (SA). A obten¢do dos resultados empiricos foram por meio da aplicagao
do novo algoritmo com instancias da OR Library. Nos resultados computacionais concluiram que
a eficacia do CSOSA em termos de qualidade da solucdo e tempo de execugdo, em comparagao
com outras meta-heuristicas existentes na literatura. Grupta, Singh ¢ Anand (2018) relataram que
o agendamento de tarefas na computacdo em nuvem € um aspecto muito importante. Dessa forma,
0 seu objetivo foi de minimizar custo e o tempo de execugdo para atingir um mapeamento de
custo otimizado, a partir de um algoritmo. Para isso, estudaram que existem variados algoritmos
que podiam ser executados para o agendamento de tarefas na computacdo em nuvem, com base
em enxames inteligentes. Os autores escolheram dois deles, que sdo o Particle Swarm Optimization
(PSO) e o Cat Swarm Optimization (CSO). Foi proposto um CSO mesclado (MCSO), onde foram
apresentadas combinagdes dos méritos do CSO e do PSO com o intuito de obterem melhores
resultados. O algoritmo MCSO foi implementado no simulator CloudSim e o experimento obteve
bons resultados, concluindo que o algoritmo MCSO tem um desempenho melhor em comparagao
com os algoritmos PSO e CSO, em termos de tempo de execugdo e convergéncia.

3 FORMULACAO DO PROBLEMA E PROPOSTA

Um processo de integragdo geralmente ¢ comparado a um fluxo de trabalho. Conforme a
necessidade, este fluxo pode ser representado por um Grafico Aciclico Direcionado, que pode ser
representado por DAG = (Z,H), onde Z ¢ um conjunto de n tarefas e H sdo arestas que representam
uma relacdo de dependéncia entre as tarefas. Em um DAG ¢é possivel assumir também que um
conjunto de recursos que serao utilizados no processo € representado por » € 0 armazenamento destes
recursos ¢ representado por Dr, sendo que os diferentes locais em que esses recursos podem ser
localizados ¢ chamado de P. No DAG existem nos que sao conectados por arestas. Para nds, os nos
sdo as tarefas do processo de integracao, as arestas sao canais de comunicacao onde as mensagens sao
transmitidas, e podem chamar as instancias e ocorréncias concretas das tarefas que sdo executadas
pelas threads.

Hé ainda o caminho, que pode ser caracterizado como um conjunto de sequéncias de tarefas
organizadas no fluxo de trabalho, sendo que o caminho mais longo em um processo de integragao,
¢ sempre chamado de caminho critico. Ocorre ainda que existem um tempo de processamento
associado a cada no, e de cada no, pode haver um conjunto de instdncias que permitem execugoes
paralelas deste n6. Sendo assim, buscamos encontrar o nimero correto de instancias para cada no,
para que o tempo de processamento do fluxo de trabalho seja o minimizado. Para que o objetivo
seja concretizado, ainda ¢ necessario levar em consideracao que existe uma restri¢do no niamero de
threads. Estas, sdo limitadas, e devem ser distribuidas nos pools locais obedecendo ao limite e ainda
¢ preciso enfatizar que cada pool local precisa necessariamente ter pelo menos uma thread para que
exista a execucao da tarefa. O tempo de processamento de uma tarefa ¢ igual a soma do tempo de
execugdo propriamente dita e do tempo de espera na fila de instancias.

O makespan, que ¢ o tempo médio de processamento, ¢ obtido ao realizar a soma do
tempo de execucao de cada tarefa processada e a soma do tempo de transferéncia dos dados de uma
tarefa para sua sucessora (BILGAIYAN et al., 2014). Sendo assim, para conhecermos o makespan
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de toda a quantidade de mensagens do processo podemos dizer que o tempo incorrido da execugao
de cada uma das tarefas para o conjunto de recursos de cada uma delas, e 0 somatério dos tempos de
transmissao, entre um conjunto de tarefas que sejam dependentes entre si. Por fim, o tempo total de
processamento (77p) pode ser calculado pela equagao:

1T, = ZT&ZT”,

O objetivo ¢ que o T7p seja o minimo, portanto a fungdo objetivo é: Minimizar o makespan
do processamento de mensagens pelo caminho critico de um processo de integracdo, encontrando a
melhor configuracdo dos pools de threads locais, utilizando uma quantidade pré-definida de threads
para ser distribuida entre os pools locais.

A funcdo objetivo pode ser utilizada em uma meta-heuristica, para que o problema seja
resolvido. A meta-heuristica ¢ uma técnica que busca a otimizacdo e tem base em uma populagao
inicial, ¢ testada a funcdo objetivo para cada individuo da populagdo e realiza operagdes para
melhorar a convergéncia do resultado para minimizar a funcdo objetivo. Nossa proposta ¢ na
utilizacdo da técnica Cat Swarm Optimization (CSO), na qual se baseia no comportamento dos
gatos. Se observarmos um conjunto de gatos, conseguiremos perceber que eles possuem um padrao
determinado e que todos internamente tendem a funcionar de dois modos: modo de busca e modo
de rastreamento. Os gatos que estdo em modo de busca, permanecem em repouso fazendo intimeras
analises sobre o ambiente e/ou presa e, enquanto achamos que estdo dormindo, estdo na verdade
com memoria e senso de dimensdo e de posicionamento ativos, ja os gatos que estdo em modo de
rastreamento podem atacar a qualquer momento com movimentos rapidos, por mais que parecam
estar avancando lentamente. No processo, os gatos podem mudar de modo, e o ciclo sé termina
quando alguma condi¢do que foi imposta, seja de mudar de posicdo ou atacar uma presa, for
satisfeita.

A estruturacdo da proposta esta em inicialmente gerar qual o niimero de gatos que fardo
parte do experimento e em seguida ¢ preciso definir as demais variaveis independentes, que sdo o
numero de configuragdes que queremos, o nimero de threads utilizadas e o nimero de mensagens
processadas. O algoritmo faz um ciclo de calcular o makespan para cada configuracdo de pools de
threads, e, cada vez que esse makespan for menor que o anterior, ¢ atualizado o makespan minimo,
e a melhor configuracdo dos pools de threads. A cada novo ciclo, ¢ definido o modo dos gatos
novamente, com base em parametros do algoritmo. Ao fim, ¢ definido qual a configura¢do que
possui o0 menor makespan para o processo de integragdo, desta maneira € resolvida a funcdo objetivo
minimizando o makespan.

4 EXPERIMENTO

Nesta secdo, consta a descricdo do experimento realizado por meio de uma adaptagdo do
algoritmo do CSO, a fim de encontrar a configuracdo ideal dos pools locais de threads para obter
um makespan minimo em um processo de integracdo. O protocolo aplicado pra conduzir este estudo
experimental tem suas bases nos trabalhos de Jedlitschka e Pfahl (2005), Perry et al. (2000) e Wohlin
et al. (2012).

4.1 Questao de pesquisa e hipdtese
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Foi selecionada uma questdo de pesquisa para ser respondida a partir deste estudo
experimental: E possivel encontrar uma configura¢io ideal de pools locais de threads para que, os
motores de execucdo de plataformas de integracdo possam executar um processo de integragcao no
menor makespan possivel, no contexto de grandes volumes de dados?

Foi selecionada para esta questdo de pesquisa, uma hipotese, que serd confirmada ou refutada
pelo experimento desenvolvido: Podemos encontrar a configuracgao ideal dos pools de threads locais
por meio de um algoritmo baseado na meta-heuristica CSO, cuja fun¢do objetivo € minimizar o
makespan da execugdo no processo de integragao.

4.2 Ambiente de experimento

O experimento foi realizado em uma maquina equipada com 32 processadores Intel Xeon
CPU E5-4610 1,80 GHz, 32 GB de RAM e sistema operacional Microsoft Windows 10 Education 64
bits. Para executar os algoritmos, foi utilizado o software Matlab (Leonard e Levine, 1995), versao
R2018. O cédigo fonte do algoritmo de otimizagdo estd disponivel para download através do link:
www.gca.unijui.edu.br/publication/data/sc-cso-sources.zip.

4.3 Variaveis

Aqui descrevemos as varidveis dependentes e independentes que consideramos em nosso
experimento:

As variaveis independentes sao:

* Numero de solucdes: a populagdao de configuragdes iniciais dos pools de threads. O valor
desta variavel foi de 30 solugdes.

* Nuamero de threads: o nimero total de threads que sdo distribuidos nos pools locais. O valor
desta variavel foi de 50 threads.

* Numero de mensagens: a carga de trabalho do processo de integracdo. O valor testado foi
de 1.000.000 mensagens.

* Nuamero de gatos: o numero de gatos utilizados no experimento. O valor utilizado foi de 25
gatos.

A variavel dependente é¢:

* Makespan: o tempo médio total de processamento que uma mensagem leva para ser
processada por todas as tarefas que compdem o caminho critico do processo de integracao.

4.4 Descricao do caso de estudo e da execucio e coleta dos dados

Nesta secdo, descrevemos o estudo de caso utilizado como processo de integracdo e
como ocorreu a execucao ¢ a coleta dos dados. Como estudo de caso, optamos pelo processo
de integragdo do processamento de pedidos que pode representar um sistema varejista on-line.
Este processo de integracdo foi proposto por Hohpe e Woolf (2003), como mostra a Figura 1. O
processamento de pedidos ¢ composto por cinco aplicacdes: Ordering System, Widget Inventory,
Gadget Inventory, Invalid Items Log e Inventory System. A primeira aplica¢do, que ¢ a Ordering
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System, € o aplicativo de origem que basicamente entrega os dados dos novos pedidos que chegam
no processo de integracao, sendo que esses dados compdem uma mensagem, € ¢ essa mensagem flui
pelo processo. Desta maneira, apds criadas as mensagens com dados dos pedidos, cada mensagem
¢ dividida em diferentes mensagens novas, cada uma contendo apenas um item do pedido. Neste
momento, a mensagem precisa seguir destino para a aplicagdo Widget Inventory ou para a aplicagao
Gadget Inventory, e a decisdo ¢ tomada a partir do conteudo da mensagem, que diz para qual
das aplicacdes ela ira. Caso a mensagem contenha itens que ndo pertencem a nenhum desses dois
inventarios, entdo elas sao roteadas para a aplicacdo /nvalid Items Log. Por fim, a aplicagdo Inventory
System ¢ o destino final das mensagens, sendo que essa aplicagdo ¢ a que dé as respostas registrando
a disponibilidade dos itens.

Figura 1: Modelo conceitual do processo de integracio para processamento de pedidos.

Widget
Inventory

Ordermg
System

| T
Tnvalid ;
Items Log
i H 4

I o R NVl s
& =y
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System

Gadget
Inventory

Fonte: Adaptado de FREIRE (2020).

O processo de integracdo em questdo possui trés caminhos diferentes em que as mensagens
podem seguir, e estes caminhos estdo representados no DAG da figura 2. O caminho critico ¢é
formado pelas tarefas tstart, t1, 12, 13, t4, tx1, t5, 16, t7, t8, tend. As tarefas deste caminho possuem os
seguintes tempos de processamento: 2.005 ms, 2.005 ms, 3.005 ms, 3.005 ms, 2.005 ms, 2.005 ms,
4.553 ms, 2.005 ms, 4.553 ms, 2..005 ms, 2.005 ms. Estes tempos estdo em milissegundos e foram
retirados do trabalho de Haugg et al. (2019). A simulacdo da execugdo do processo de integracao foi
realizada utilizando o caminho critico, com um processamento de 1.000.000 de mensagens, sendo
experimentadas de maneira aleatoria pelo algoritmo baseado no CSO, 30 configuracdes diferentes
de pools de threads locais, sendo 11 pools, pois € um pool para cada tarefa, mantendo a restri¢do de
utilizar um total de 50 threads, e com 25 gatos. Cada uma das configuragdes resultantes gerou um
makespan, e estes foram coletados e armazenados para analise.
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Figura 2: Grafico Aciclico Direcionado que representa o processo de integracgao.

Fonte: Adaptado de FREIRE (2020).

4.5 Resultados

O menor makespan encontrado foi de 1002528,15 ms com as configuracdes
[3,17,6,8,2,3,5,1,3,1,1] e [15,8,5,5,4,2,3,3,3,1,1]. A Figura 3 demonstra o grafico com o makespan
de todas as configuracdes de threads que resultaram da execugao do algoritmo. A partir deste estudo
de caso foi possivel encontrar as configuragdes para os pools de threads locais, que alcancam o
menor makespan. A nossa reflexao esta no fato de que cada configuragdo que tende a apresentar
um comportamento ¢ uma alocacdo equivocada de threads em um pool acaba gerando um efeito
nos demais pools, ja que terd uma quantidade menor de threads a serem consideradas. Observamos
que o tempo de processamento das tarefas que obtivemos com base no sistema real influi na
correta distribuicao das threads, para isso esse tempo precisa ser melhor compreendido e concluimos
que tarefas mais lentas precisam de mais recursos e isso explica algumas discrepancias entre as
configuragdes. Podemos encarar as configuragdes aqui citadas como as duas configuragdes ideais
de threads nos pools locais para o estudo de caso apresentado, pois foram elas que encontraram o
menor makespan para este processo de integracdo. Precisamos destacar também que a comparagao
entre a populacao de configuracdes obtidas, mostra que existe diferenca entre as muitas combinagdes
possiveis e que existe uma configuragdo 6tima ou proxima de 6tima a ser obtida, tendo em vista que
uma distribui¢do equivocada piora comprovadamente o makespan, mesmo com a mesma quantidade
total de threads. No experimento que realizamos, uma distribui¢do equivocada pode ser
duas vezes pior que uma configuragdo que classificamos como ideal.

Figura 3: Makespan para diferentes configuracoes de pools de threads locais.
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[9,9,6,6,53,2,3,33,1

[3,17,6,8,2,3,5,1,3,1,1
[22,13,5,1,1,1,2,1,2,1,1
[5,26,1,1,7,2,3,1,2,1,1
[511,23,2,1,1,2,1,2,1,1
(34,4,2,1,1,1,2,1,2,1,1
[11,11,9,2,5,2,2,2,3,2,1
[23,5,5,2,2,3,4,2,2,1,1
[2,3,5,28,3,2,2,1,2,1,1
[16,4,11,1,3,4,2,1,3,1,4
[26,3,1,5,1,2,2,2,6,1,1
[4,26,1,3,5,1,2,2,4,1,1

[7,209,1,4,1,2,1,3,1,1
[11,11,5,3,5,3,6,1,2,2,1
[11,16,5,2,1,1,2,8,2,1,1
[25,14,3,1,1,1,1,1,1,1,1
[20,13,1,1,1,1,3,5,3,1,1
[15,11,5,5,3,2,2,2,2,1,2
[23,6,10,1,4,1,1,1,1,1,1
[11,6,6,12,5,2,2,2,2,1,1

[7,11,7,4,6,8,2,1,2,1,1

Fonte: Os autores.
4.6 Ameacas a validade

Possiveis ameagas neste trabalho sao a instrumentacgao e a fonte de ruido. Para suavizar essa
possibilidade, antes de ser realizada a simulagao da execucao, definimos a questdo de pesquisa, ¢ a
partir dela formulamos a hipdtese e definimos as variaveis, sendo as dependentes e as independentes.
Foram fornecidas na sequéncia, todas as informagdes necessarias sobre o ambiente da execugdo da
experimentacao, as ferramentas que deram suporte, ¢ a descricdo da execugdo e da coleta de dados.
Toda a execugdo do experimento foi realizada na mesma maquina, em que foram desabilitados
0os processos desnecessarios, € ainda a maquina foi desconectada da internet durante todo o
experimento, tudo isso para minimizar a interferéncia do tempo de execucao do algoritmo e possiveis
ruidos. Este estudo pode ser generalizado para plataformas de integracdo que adotam os padrdes
de integracdo por Hohpe e Woolf (2003), pelo estilo arquitetural pipes-and-filters (ALEXANDER,
1977) e modelo de execucdo fask-based utilizando a estratégia de pool local. O experimento ¢
valido para testar outros pardmetros, como outros processos de integracdo, com outro nimero de
mensagens, threads, solugdes e gatos.

5. CONCLUSAO

As empresas sempre estdo em constante avango e melhorando seus processos de negdcio.
Para isso ¢ necessario muitas vezes integrar diversas aplicacdes do ecossistema de sofiware. Um
processo de integracdo realiza essa integracdo com o objetivo de atender a um processo de negdcio.
Neste artigo, foi apresentada uma proposta para que pudesse ser encontrada uma configuragao ideal
para o pool de threads seguindo a estratégia de pools locais, € com isso, minimizar o makespan
em um processo de integracdo. Conseguimos encontrar a configurag¢do ideal dos pools de threads a
partir do algoritmo de otimizagdo que foi baseado na meta-heuristica CSO, e que foi implementado
e executado. Essa configura¢do ideal gerou o menor makespan coletado no experimento, fazendo
com que a hipdtese seja confirmada. Com o objetivo de minimizar o makespan, era possivel
encontrar a configuracdo ideal dos pools de threads locais e refletir sobre o impacto que uma
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distribuicao equivocada pode causar dado o mesmo nimero de threads. O experimento descrito,
pode ser utilizado em outros contextos e modificando as variaveis independentes. Pretendemos como
trabalho futuro, ampliar os conhecimentos obtidos, realizando novos experimentos.
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