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RESUMO

Para a realizagdo de um processo de integragdo ¢ importante definir um motor de execugao, o
qual pode ser implementado em dois modelos: task-based e process-based. Nos dois modelos
o motor de execucao recebe informacdes em forma de mensagens, as quais sdo processadas ao
longo do tempo por meio de recursos computacionais denominados threads. Este artigo
aborda o comportamento do motor de execugao do processo de integragao baseado no modelo
process-based. O objetivo ¢ analisar o comportamento do processo de integragdo quando as
mensagens sdo processadas diante de diferentes taxas de entrada, variando o nimero de
threads e o makespan. O makespan ¢ uma métrica de desempenho que calcula o tempo que
uma mensagem leva para ser processada dentro de um processo de integracdo. Compreender o
comportamento do motor de execugdo pode auxiliar o engenheiro de software a determinar
acles para aumentar o processamento de mensagem em menor tempo de execugdao. Um motor
de execugdo eficiente é fundamental devido a crescente demanda por informagdes e a alta
conectividade presente na vida cotidiana das pessoas e das organizagdes.

Palavras-chave: Integracdo de Aplicagdes. Modelo de Execucdo baseado em Processos.
Mensagens processadas. Makespan.

ABSTRACT

To carry out an integration process, it is important to define an execution engine, which can
be implemented in two models: task-based and process-based. In both models, the execution
engine receives information in the form of messages, which are processed over time through
computational resources called threads. This article discusses the behavior of the execution
engine of the integration process based on the process-based model. The objective is to
analyze the behavior of the integration process when messages are processed with different
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input rates, varying the number of threads and the makespan. The makespan is a performance
metric that calculates the time it takes for a message to be processed within an integration
process. Understanding the behavior of the execution engine can help the software engineer to
determine actions to increase message processing in less execution time. An efficient
execution engine is essential due to the growing demand for information and the high
connectivity present in the daily life of people and organizations.

Keywords: Application Integration. Process-based model. Messages processed. Makespan.

INTRODUCAO

A geracdo de conhecimento e de funcionalidades nos diversos ramos da vida
caracterizam uma sociedade atual que gera e armazena uma vasta quantidade de dados. Estes
dados apresentam informagdes relacionadas a, por exemplo, culturas sociais, financeiras,
educacionais, judiciais e de saude, podendo ser armazenados em arquivos de texto, planilhas,
imagens, dudio e videos (GANDOMI, 2015). Caracteristicas que estdo presentes no contexto
de Big Data que ¢ marcado pelos 5 Vs: volume, velocidade, variedade, veracidade e valor (
GANDOMI, 2015; LANEY, 2001). Muitas dessas caracteristicas estdo presentes nos desafios
das empresas ou em organizagdes, em integrar informacdes de dados e funcionalidades entre
os aplicativos de software que ndo tiveram sua criacao projetada para o compartilhamento de
funcionalidades. Para solucionar estes fatos a Integracdo de Aplicacdes Empresariais (EAI)
elaboram metodologias, técnicas e ferramentas para projetar, implementar, executar e
monitorar o processo de integracdo. Para executar o plano de acdo, ou seja, os codigos com as
ordens de como realizar a comunicagdo e funcionalidade de diferentes aplicativos, a
plataforma de integracdo necessita de uma linguagem especifica de dominio,um conjunto de
ferramentas de desenvolvimento, um ambiente teste, uma ferramenta de monitoramento e, um
sistema de tempo de execugdo (FRANTZ, 2011; RITTER, 2017). Para a realizagdo do
processo integragdo ¢ importante definir um motor de execugdo, o qual pode ser
implementado em dois modelos: task-based e process-based. Nos dois modelos o motor de
execugao recebe informagdes em forma de mensagens, as quais denominamos como a taxa de
mensagens que podem variar de acordo com o tempo. Para processar as mensagens siao
utilizados os recursos computacionais chamados de threads, as quais estdo armazenadas

dentro de um pool de threads. A diferenga entre os dois modelos estd na organizagdo da
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utilizacdo das threads. O modelo task-based direciona cada threads para uma tarefa e quando
este finaliza sua parte volta para o pool global, ndo acompanhando a realizagao das
orientacdes de cada mensagem até o final do processo de integracdo; assim, mais de uma
threads auxilia no processamento de uma mensagem. J4 quando uma mensagem entra no
processo de integragdo utilizando o modelo process-based, a thread a acompanha até que ela
seja finalizada, sendo criadas instancias simultaneas para processar as demais mensagens que
sdo enviadas ao processo (HOHPE, 2004). Esta pesquisa se concentra em estudar o
comportamento do motor de execucdo do processo de integracdo baseado no modelo
process-based. Com o objetivo de analisar o comportamento do processo de integracao
quanto a mensagens processadas diante de diferentes taxas de entrada de mensagens, variando
o numero de threads e o makespan. O estudo do comportamento do motor de execugdo é
importante para auxiliar o engenheiro de software a determinar a¢des que o facam processar o
maximo de mensagem possiveis em menor tempo. Este fator tem sua importancia
principalmente pelo fato de as informagdes de diferentes contextos estarem em constante
mudangas ou serem criadas a cada instante, envolvendo o contexto de Big Data. Que
necessita de respostas seguras e confidveis em menor tempo possivel.

Nas secdes seguintes ¢ abordado a metodologia, a andlise dos dados referente ao

makespan € o numero de mensagens processadas por segundo e consideracdes finais.

METODOLOGIA

A metodologia define a organizagdo dos caminhos que serdo percorridos para
desenvolver uma pesquisa (FONSECA, 2002). Ela ¢ importante ser estabelecida no inicio,
pois auxilia na definicdo do método cientifico, o objetivo e o procedimento técnico a ser
utilizado. Apresentando um discurso logico, sistematico, bem-argumentado sobre seu tema e
objetivo; distanciando-se do conhecimento embasado no senso comum e ideologico
(PRODANOV, 2013). A pesquisa de natureza aplicada se classifica pelo método hipotético
dedutivo, como objetivo de uma pesquisa exploratéria com procedimento bibliografico,
experimental e estatistico. A metodologia de pesquisa bibliografica estd de acordo com o

objetivo de analisar os métodos estatisticos considerados robustos perante conjuntos de dados
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oriundos do contexto de Big Data e o funcionamento do motor de execugdo process-based. A
revisao bibliografica tem como intuito agregar todas as evidéncias existentes em uma
pergunta e, também, para apoiar o desenvolvimento de diretrizes baseadas em evidéncias para
o pesquisador (KITCHENHAM, 2009). O conhecimento construido pelas pesquisas
anteriores possibilita a construcdo de hipdteses de que podem ser confirmadas ou rejeitadas. O
procedimento de pesquisa experimental, assim como o estatistico, teve o intuito de investigar
a influéncia dos recursos computacionais sobre o desempenho do motor de execugdo
process-based. Analisando o impacto da variagao do namero de threads sobre diferentes taxas
de entradas de mensagens. Voltando-se principalmente para o numero de mensagens
processadas e o tempo de execucdo de cada uma, ou seja, o makespan. A pesquisa
experimental evidencia o estudo do comportamento das variaveis relacionadas com o objeto,
verificando os possiveis motivos de determinado fato (PRODANOYV, 2013). Por apresentar

estas caracteristicas o presente estudo tem uma abordagem quantitativa.

EXPERIMENTO

O experimento deste trabalho ¢ fruto de uma pesquisa desenvolvida no grupo GCA.
Baseado no método hipotético dedutivo exploratério de forma quantitativa, possibilitando a
avaliacdo de hipoteses e suas respostas (PRODANOV, 2013). Realizado com o intuito de
avaliar o comportamento do motor de execug¢do baseado no modelo process-based
implementado na plataforma de integragdo Camel. Em uma maquina equipada com 16
processadores Intel Xeon CPU E5-4610 V4, 1.8GHz, 32 GB ou RAM. Em um sistema
operacional Windows Server 2016 Datacenter de 64 bits, apresentado JAVA versdo 8.0 com
atualizacdo 152 e executado na Plataforma Camel. Com capacidade de memoria de até 24
GB. Sendo que para sua execucdo a maquina foi desconectada da internet e ndo havia outro
software instalado nela.

Estabeleceu-se duas questdes de pesquisa para nortear este estudo.

RQ1: Qual o impacto do numero de threads no pool global em relacdo ao
desempenho do sistema de tempo de execucdo sobre as mensagens que implementam o

modelo de execucao process-based?
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RQ2: Como o nimero de threads no pool global e a taxa de mensagens de entrada
afetam o makespan de um processo de integragao no modelo de execucao process-based?

A partir destas duas questdes, foram estipuladas duas hipoteses que por meio do
experimento serdo confirmadas ou refutadas:

H1: A hipotese estabelecida para a primeira questdo ¢ de que a medida que ¢
incrementado o niimero de threads o sistema consiga processar todas as taxas de mensagem
injetadas, ou seja, que o processamento seja constante em um comportamento proporcional
linear.

H2: Em relagdo a hipotese para a segunda questdo ¢ que de acordo com o aumento
do numero de threads disponiveis ha a diminui¢ao do tempo de processamento de mensagens,
ou seja, do makespan.

Para a realizagdo do experimento escolheu-se o modelo de solugdo de integragdo
Coftee Shop conforme as orientagdes de Hohpe et al. (2004). A Figura 1 ilustra os caminhos
desenvolvidos por este modelo de solugdo de integracdo, que inicia seu fluxo de trabalho
quando um cliente realiza um pedido de bebidas ao caixa e este, anota o pedido adicionando a
fila de atendimento. O pedido realizado pode apresentar a solicitacdo de bebidas quentes e
frias. Ao sair da fila de atendimento, o pedido ¢ desmembrado conforme a solicitagdo do
cliente, em que as bebidas quentes serdo atendidas pelo barista de bebidas quentes e as
bebidas frias pelo barista de bebidas frias. Nao havendo interacdo de um barista com outro
barista. Finalizado a bebida pelo barista, este ¢ colocado em uma bandeja identificada e
levada pelo garcom até o cliente novamente, finalizando o processo. Com a divisao dos
pedidos, cada pedido e bebida ¢ identificada ao seu pedido correspondente, sendo entregue
apenas quando as solicitagdes do cliente estiverem finalizadas. Enquanto isso, o caixa pode
continuar a adicionar pedidos pedidos a fila de pedidos, o que pode acarretar em uma
sobrecarga no sistema pelo motivo dos baristas ndo terem capacidade de visualizar a
dimensao dos pedidos realizados. Ou seja, ndo ha relagao entre o caixa e os baristas além da
fila de pedidos. Este modelo exibe duas formas de interacdes: sincronas e assincronas.

Sincrona refere-se a uma ordena¢do ndo modificavel que ¢ o momento onde o cliente realiza
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seu pedido ao caixa. Assincrona esta representada no poder dos baristas entregar os pedidos

solicitados em uma ordenacao distinta em que foram feitos, otimizando o processo € o tempo.

Pedidos Pedidos entreques

Barista de
bebidas frias
_l _L _‘n _k I\
2 2 E F S ﬂ —
a Barista del—'
Fila de pedidos L’ bebidas Garcon
quentes

Figura 1: Ilustragao do processo de integragao da Coffee Shop.

Caixa

l Registro de ordens

Clientes

.IH"

No estudo experimental foram executados 1100 (1 x 20 x 55) experimentos. Cada
experimento foi realizado durante 60 segundos, apresentado uma taxa de entrada de
mensagens ¢ usado uma quantidade de threads, esta mesma acdo com os mesmos valores
definidos repetiu-se 25 vezes. Por exemplo, um experimento realizado durante o tempo de 60
segundos, injetando uma taxa de entrada de 500 mensagens por segundo em um processo de
integracdo utilizando apenas uma threads. A repeti¢do de um experimento € necessaria para
verificar alguma regularidade no comportamento do objeto de estudo. Esta regularidade
possibilita ao pesquisador definir parametros, explicar alguns fatos e realizar uma suposi¢ao
apoiada em argumentos com alguma margem de erro. Desta forma, os dados apresentados
para andlise sdo oriundos de uma média aritmética das 25 repeticdes. As mensagens inseridas
no processo de integracdo possuem um cabegalho apresentando informagdes principais pré
estabelecidas e em seu corpo os dados que serdo analisados no processo de integragdo e um
arquivo em formato XML. Para registrar os dados de makespan e a quantidade de mensagens
processadas adicionou-se algumas configuragdes no codigo fonte do modelo de solugdo de
integragdo Coffee Shop. Ao final do processo estas informagdes foram armazenadas em um
arquivo de texto, transportando em um planilha para serem analisadas. Para calcular o
makespan de cada mensagem configurou-se para que o cabegalho anotasse o0 momento de

entrada da mensagem no processo de integracdo e sua saida. A diferenga entre o tempo de
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saida em relacdo a entrada determina o valor do makespan de cada mensagem processada. E
neste mesmo codigo fonte estabeleceu-se um contador do nimero de mensagens inseridas no
processo de integracdo e ao final do tempo de 60 segundos quantas haviam sido processadas

ao total.

MAKESPAN

A andlise prévia do experimento foi realizada a partir do olhar da média das vinte
cinco repeticdes, gerando a discussdo dos resultados dos dados a seguir. Todos gréficos
analisados nesta se¢do demonstram o comportamento do makespan em relagdo ao incremento
de threads para diferentes taxas de entrada de mensagens. O makespan € o tempo em que uma
mensagem necessita para ser executada, ou seja, a diferenca de tempo entre o0 momento de
entrada com a saida da mensagem. A Figura 2 apresenta o makespan em fun¢do do niimero de
threads disponiveis para diferentes taxas de entrada de mensagem. Apresentando a variagao
da taxa de entrada de mensagens de 500 a 10000 msg/s, com variagdo numérica de 500 em
500. Analisando o comportamento do primeiro grafico, verificou-se que este apresenta um
comportamento exponencial decrescente. Visualizando que a diminui¢do de makespan esta
diretamente relacionado com a capacidade do processo de integracdo em processar mais
mensagens por segundo de acordo com o aumento do niimero de threads. Sendo que em taxas
mais elevadas a diminui¢do do makespan é menor, pois o sistema ndo consegue finalizar todas
as mensagens que entram. Apresentado, também, uma estabilidade de acordo com o valor das
variaveis envolvidas. Na mesma Figura 2, visualiza-se no segundo grafico que o incremento
acima de 50 threads, independente da taxa de entrada de mensagens, o sistema ndo apresenta
a reducdo no tempo de execucdo. E sim, houve um leve aumento do makespan que € possivel
visualizar. O segundo grafico da Figura 2 evidencia o periodo do incremento de 50, 100, 150,
200, 250 e 300 threads no processo de integracdo. O aumento do makespan neste periodo
especifico € possivel afirmar, pois nas taxas acima de 2500 msg/s ndo apresenta uma reta
constante e sim, irregular. Uma explicacdo para este fator, € que o incremento do nimero de

threads sobrecarrega o gerenciamento de recursos do processo de integracdo, fazendo este,
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destinar mais tempo para organizar os recursos disponiveis do que efetuar as mensagens que

entram.
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Figura 2: Makespan em fun¢do do nimero de threads no intervalo de 500 a 10000 msg/s.

Os dados do grafico da Figura 3 descrevem o makespan em fun¢do do niimero de até
50 threads disponiveis para diferentes taxas de entrada de mensagem. Observamos que o
makespan tende a zero para as taxas de mensagens de 500, 1000 e 1500 msg/s, pois o sistema
¢ capaz de processa-las completamente. Para taxas mais elevadas este fator nao ocorre, pois o
sistema nao consegue processar todas as mensagens inseridas, por mais que se acrescente

threads.
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Figura 3: Makespan em fun¢do do nimero de threads no intervalo de 500 a 10000 msg/s.
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MENSAGENS PROCESSADAS

Nesta secao ¢ discutida a analise dos dados, da média das vinte cinco repeti¢des,
sobre a perspectiva da segunda hipotese sobre a capacidade do motor de execugdo processar
mais mensagens por segundo. Todos os graficos a seguir descrevem o nlimero de mensagens
processadas com o incremento de threads para diferentes taxas de entrada.

A Figura 4 apresenta o numero de mensagens processadas por segundo de acordo
com o numero de threads disponiveis, com a varia¢do da taxa de entrada de mensagens de
500 a 10000 msg/s. No contexto em geral, de acordo com o aumento de threads disponiveis
para o processo de integracdo, percebe-se um aumento do processamento de mensagens por
segundo at¢é um certo ponto onde, entdo, evidencia-se uma estabilidade do sistema,
descrevendo uma trajetoria logaritmica crescente. Este comportamento pode ser explicado,
por exemplo, com uma taxa de entrada de 1500 msg/s, de acordo com o acréscimo de numero
de threads no processo, este ¢ capaz de processar mais mensagens por minuto. Entretanto,
Figura 5, percebe-se que apds o acréscimo de 44 threads ao processo de integragdo ndo
apresenta a mesma taxa de crescimento de mensagens processadas e, sim, uma estabilidade.
Significando, que o acréscimo de threads ndo influencia com a mesma intensidade como
inicialmente. Esta estabilidade tem sua variacdo de acordo com o valor da taxa de entrada e o

namero de threads utilizados.
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Figura 4: Numero de mensagens processadas no intervalo de 500 a 10000 msg/s em func¢ao do

namero de threads.
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Figura 5: Numero de mensagens processadas no intervalo de 500 a 10000 msg/s em func¢do do

namero de até 50 threads.

Entretanto, percebe-se que o comportamento do nimero de mensagens processadas
quando hé o incremento maior que 50 threads, no segundo grafico da Figura 4, ha uma leve
queda no processamento das taxas de entrada de mensagem. Desta forma, ndo ¢ possivel
afirmar que o incremento de threads auxilia sempre no processamento e, sim, que este pode

prejudicar no desempenho da integragao.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento demonstrou que o processo de integragdo por meio do motor de
execucdo process-based ¢ eficiente, capaz de processar todas as mensagens inseridas, quando
o intervalo de taxa de entrada de mensagem esta entre 500 a 2000 msg/s. Em que, apresenta o
processamento de todas as mensagens inseridas e o makespan tende a zero segundo.
Lembrando que o makespan sempre terda um valor de tempo para uma mensagem ser
executada, que ¢ a diferenca entre 0 momento de entrada e saida.

Quando a taxa de entrada varia de 2500 a 4500 msg/s, o processamento de
mensagens nao ¢ totalmente efetivado, mesmo com o incremento do numero de threads.
Percebeu-se que o inicio do incremento de threads aumenta o processamento de mensagem,

no entanto, o aumento ndo controlado de threads pode prejudicar no desempenho do motor de

10
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execucdao. Uma explicacdo para este efeito pode ser devido a arquitetura de processos em que
demanda mais recursos computacionais como a memoria devido a alocagdo e desalocagao de
threads.

O intervalo igual ou maior que 5000 msg/s, o processamento de mensagem apresenta
a elevacdo do makespan principalmente pelo fato de o nimero de mensagens que saem do
processo ¢ menor que o numero de mensagens injetadas, indicando uma ineficiéncia no

processamento para as taxas de 9000, 9500 e 10000 msg/s.
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