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Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento de uma aplicacao que
realiza a troca de mensagens entre plataformas de streaming de dados. Hermes, da
mitologia grega conhecido como o mensageiro dos deuses, e também nome da aplicacao,
surgiu pela demanda de uma migracao rdapida entre arquitetura de dados e pela falta
de conectores open-source entre duas plataformas, Apache Kafka e AWS Kinesis. Por
ser uma aplicacao recente, suporta apenas tais plataformas, tendo Kafka como origem
e Kinesis como destino dos dados.

Para a realizagao dos testes, cada aplicacao foi executada isoladamente em servidores
na nuvem da AWS, coletando e, posteriormente, analisando os metadados dos tempos
de entrada em cada plataforma de acordo com a cronologia dos eventos. Os resultados
demonstraram que a aplicagao pode ser um caminho vantajoso para uma migragao
rapida pela facilidade na configuragao e na confiabilidade nas entregas das mensagens.

1 Introducao

Com a crescente importancia da tecnologia nas ultimas décadas, as empresas precisam se
manter sempre atualizadas para nao perder seu espago no mercado para novas concorrentes.
Com a adesao de um numero grande de ferramentas a geragao de dados aumenta exponen-
cialmente e surge assim uma nova demanda, o transporte desses dados até uma camada
onde possa ser feita sua andlise.

Diversas ferramentas sao disponibilizadas para cada etapa desse transporte, no entanto,
quando se trata de um volume de dados massivo, esse trabalho pode acabar se tornando
uma tarefa complexa e custosa. Em um ambiente competitivo, tempo é uma peca chave
para se entregar bons resultado, portanto, aplicagoes que facilitam e agilizam esses processos
podem se tornar atrativas para as empresas hoje em dia.

Dentro desse contexto, uma das plataformas que vem se destacando é a Apache Kafka
1. Seu uso é cada vez mais requisitado no ambiente tecnolégico por solucionar problemas
relacionados ao fluxo continuo de dados, ou seja, o streaming de dados. Desenvolvida inici-
almente pela empresa Linkedin Corp [1] no ano de 2011 e posteriormente doada a empresa
Apache Software Foundation [2], a ferramenta oferece alta confiabilidade e performance
no recebimento e na entrega das mensagens produzidas por diversas fontes, podendo ser

*Instituto de Computagdo, Universidade Estadual de Campinas, 13081-970 Campinas, SP, Inc.
"https://kafka.apache.org/
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desde aparelhos moveis ou até outras plataformas. No entanto, por se tratar de uma ferra-
menta robusta, seu gerenciamento acaba se tornando muitas vezes complexo, demandando
bastante esforco e tempo por parte da empresa.

Visando solucionar o mesmo problema, mas com outra abordagem, a Amazon Web
Services [3] desenvolveu o AWS Kinesis 2 , um servigo de streaming. Por se tratar de
uma ferramenta disponibilizada na nuvem, o usuario nao precisa se preocupar com sua
implementacao e seu gerenciamento pois sdo fornecidos juntamente com o servico. No
artigo Evaluation of Highly Available Cloud Streaming Systems for Performance and Price
[4], os pesquisadores realizaram uma avaliacao qualitativa das duas ferramentas, discorrendo
sobre suas vantagens e desvantagens para cada contexto.

No ambiente tecnolégico atual onde diariamente sao oferecidas novas ferramentas que
atendem melhor cada demanda, para se manter atualizado é preciso passar por processos de
migragoes de uma plataforma para outra. No entanto, muitas vezes tais ferramentas podem
fazer parte de outros fluxos, gerando-se assim uma dependéncia de conectividade entre as
aplicacoes.

O projeto Hermes ° surge da necessidade de se transportar mensagens recebidas pelo
Kafka e entregues ao Kinesis de forma performatica, confidvel e de simples configuracao.
Por se tratar de uma aplicagdo recente, suporta apenas o transporte de mensagens do
Apache Kafka como origem e AWS Kinesis com destino dos dados, porém a ideia do projeto
é estender para outras plataformas. Para avaliacdo de desempenho, cada aplicacao foi
executada em instancias separadas para se evitar o compartilhamento de recursos. Em
cada teste, foi alterado os parametros de configuragao das ferramentas utilizadas como:
o nimero de particoes do tépico no Kafka , o niimero de shards na stream do Kinesis
e a quantidade de mensagens enviadas. No primeiro momento foram observados alguns
comportamentos atipicos devido a limitagoes previamente setadas das préprias ferramentas
na AWS, mas apds configuradas corretamente, os testes trouxeram resultados consistentes
melhor discutidos na se¢ao de avaliacao deste relatorio.

3

2 Conceitos basicos

2.1 Hermes

A aplicacido Hermes surgiu de uma demanda interna no Ifood 4 em se transportar mensagens
de um tépico Kafka para uma stream Kinesis. Por questoes de sigilo da empresa, nao serao
discutidos em detalhes sobre a estrutura anterior, mas ela se baseava na comunicagao entre
uma fila SNS e um lambda, ambos servigos fornecidos pela AWS, que enviavam registros
ao Kinesis e seguiam um fluxo até o armazenamento e visualizacao.

Com a mudanca para utilizagdo do Apache Kafka ao invés do conjuntos SNS + lambda,
houve uma necessidade de adaptacoes no fluxo existente. No entanto, foi notado a falta de
conectores entre as plataformas Apache Kafka e AWS Kinesis que dificultou tal migracao.

https://aws.amazon.com/pt /kinesis/
Shttps://gitlab.com/holypriest /hermes/
*https://www.ifood.com.br/
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O projeto baseia-se em construir consumidores das plataformas origem e produtores das
plataformas destino e fazer o gerenciamento das mensagens transportadas na aplicacao Her-
mes. A implementagdo em Python se deu pela maior proficiéncia do desenvolvedor Marcelo
Rabello Rossi ® com a linguagem e também pela grande disponibilidade de bibliotecas para
utilizagao dos servigos (confluent_kafka e boto3).

e

Confluent
Schema
Registry

e —> % kafka —— ﬁ 4’. ;

Figura 1: Desing do Hermes

Offsets
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O design da aplicagao é apresentado na figura 3. O consumidor realiza o pooling no
tépico do Kafka em uma frequéncia de 2 segundos e armazena as mensagens do pool em um
buffer local. As mensagens serdo enviadas ao destino em duas ocasides: Quando o buffer
alcangar o niimero de registros definido pela configuracaio MAX_BUFFER_SIZE no arquivo
config.py ou entdao no proximo pool apds 2 segundos. O tamanho maximo do buffer sera
definido pela plataforma destino em questao, no caso do Kinesis, cada operacao de escrita
permite no maximo 100 registros.

Para o envio ao Kinesis, o Hermes utiliza a biblioteca em Python boto3 ¢ fornecida
pela AWS para interacao em seus servigos. Caso ocorra o envio das mensagens com Su-
cesso, a aplicacao ira realizar um commit na tabela DynamoDB que armazena os offsets ja
transportados do Kafka a outra plataforma, neste caso o Kinesis.

A aplicacao possui dois tipos de offsets que representam os mesmo objeto, mas possuem
significados diferentes. No contexto do Kafka, as partigoes irdo armazenar as mensagens
e identifica-las sequencialmente em valores conhecidos como offsets que representam quais
registros ja foram lidos de cada particao no topico, ou seja, tal valor sé possui sentido
se relacionado com a particao. No contexto do Hermes, os offsets também representam
cada mensagem unicamente, porém significam quais mensagens foram enviadas com sucesso
ao destino. Apds a escrita, o Hermes ird primeiramente armazenar os offsets na tabela
DynamoDB e depois registrar no Kafka. Apds o commit dos offsets no Kafka ocorre a
limpeza do buffer e o processo reinicia.

Shttps://gitlab.com/holypriest
Shttps://boto3.amazonaws.com/v1/documentation /api/latest/index.html
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2.2 Streaming de dados

Streaming de dados é um conceito que se popularizou recentemente devido & geracao de
um volume massivo de dados e da necessidade de sua entrega continua para que sejam
armazenados e analisados o mais rapido possivel. Por se tratar de um fluxo continuo, suas
operagoes possuem um alto nivel de complexidade pois precisam ser executadas levando em
consideracao fatores adversos que podem afetar na confiabilidade dos dados. Considerando
tais necessidades, as plataformas que oferecem esse servico precisam garantir ao usudrio al-
guns requisitos como: a confiabilidade na entrega dos dados, um sistema de armazenamento
tolerante a falhas e uma baixa laténcia nas operagoes.

2.3 Apache Kafka

Apache Kafka, framework originalmente desenvolvido pela empresa LinkedIn Corporation,
no ano de 2011, e posteriormente doada para a Apache Software Foundation, é uma plata-
forma de streaming de dados que permite a publicagdo e consumo de mensagens, os quais
podem ser processados de forma sequencial e desacoplados, ou seja, os produtores e consu-
midores executam de forma independente uns dos outros.

Conforme a Figura 2, o sistema consiste em produtores, brokers (Kafka Cluster) e con-
sumidores. Um tépico é uma stream de mensagens, que pode ser divida em parti¢coes. Um
produtor é uma aplicagao, ou processo, que publica uma mensagem em um determinado
tépico. Semelhantemente, um consumidor é uma aplicagao, ou processo, que se inscreve em
um ou mais tépicos e consome as mensagens la publicadas. Os brokers sdo os servidores
que gerenciam o consumo e a entrega das mensagens dentro do Kafka cluster.

Sendo uma das solugoes mais utilizada no setor, a ferramenta possui as seguintes carac-
teristicas:

e Persisténcia nas mensagens: Para que seja feito o processamento distribuido das men-
sagens ¢ de suma importancia que nao haja perda de dados. O sistema possui uma
estratégia de replicacao dos dados entre os servidores (brokers), assim, caso acontega
a perda de um servidor, os dados ainda poderao ser transmitidos pelos servidores
restantes.

e Alta taxa de transferéncia: Segundo o artigo Finding Kafka’s throughput limit in
Dropboz infrastructure, [6] um broker do Kafka, consegue suportar de forma segura
um throughput aproximado de 50MB/s.

e Computacao distribuida: a plataforma suporta o particionamento horizontal em clus-
ters distribuindo o consumo entre servidores.

e Suporte a multiplos clientes: : para amplificar a sua adocao e facilitar o uso, ha clientes
para mais de 15 linguagens de programacao, como por exemplo Java, JavaScript,
Ruby, PHP e Python. O projeto Hermes foi desenvolvido em Python.

e Baixa laténcia: A laténcia se altera de acordo com o nimero de particoes do tépico,
porém segundo o estudo Fuvaluation of highly available cloud streaming systems for
performance and price [4], a laténcia possui ordem de le+04 ms.
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Figura 2: Estrutura do Apache Kafka, Figura adaptada de [5]

2.4 AWS Kinesis

O Amazon Kinesis é uma plataforma para dados em streaming oferecida pela Amazon Web
Services que oferece servicos similares ao Apache Kafka, porém é uma solugao baseada
em computagao em nuvem. Uma stream é o nome de cada servico oferecido pelo Kinesis,
onde o Unico parametro de configuracao é o nimero de shards, que pode ser entendida
como um equivalente das particoes dos tépicos no Kafka. Por ser um servigo oferecido pela
AWS, possui compatibilidade nativa com outros servigos da empresa como o S3 (sistema de
armazenamento).

3 Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho buscou analisar a performance e confiabilidade da
aplicagdo Hermes em situagoes de estresse, transportando mensagens do Kafka ao Kinesis,
fluxo ilustrado na Figura 3. Em cada teste foram configurados uma quantidade de particoes
para o tépico do Kafka, uma quantidade de shards na stream do Kinesis e enviadas cargas de
mensagens ~ 14k, 9k, 4k mensagens/s. As mensagens enviadas possuiam tamanho fixo de
232 bytes, tamanho de um objeto do tipo diciondrio em Python com dois campos (id:string e
time:timestamp), e foi assumido que nao existiram mensagens mal formadas no processo de
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producao. Para a andlise de confiabilidade do sistema, foi atribuido um ID por mensagem
e verificado quais foram registrados no Kinesis em comparacio aos dados do Kafka.

Instancia 3 : Auxiliar (Producer)

partition 1

partition 2

Stream Kinesis

partition n

Instancia 1: kafka / zookeper ... Instancia 2 : hermes

Figura 3: Estrutura dos testes realizados com o Hermes

3.1 Metodologia de testes

Primeiramente, o tipo de instancia escolhida foi a “m4.large” que possui 8 GiB de memdria,
suficiente para executar as aplicacoes em questao. O sistema operacional escolhido foi o
Ubuntu Server 20.04 LTS (HVM) com um armazenamento minimo entre 10-30 GB. Foram
configuradas trés instancias, uma para o cluster Kafka, uma para as aplicacbes Hermes e
outra para o produtor de mensagens.

Para a configuracao do cluster Kafka foi necesséria a instalagdo de Docker Compose
na méquina para se utilizar o docker-compose ’ fornecido pela empresa Confluent Inc,
simplificando a instalagdo de um ambiente para testes. Para o correto funcionamento é
importante que seja alterado no arquivo a seguinte linha:

broker:

KAFKA_ADVERTISED_LISTENERS:PLAINTEXT://broker:29092,PLAINTEXT_HOST://<host_IP>:9092

substituindo host_IP pelo Endereco IPv4 ptblico da instancia. Essa alteracao é necessaria,
pois esse serd o endereco recebido pelos consumidores para se conectar ao broker onde o
tépico se encontra.

"https://github.com/confluentinc/cp-all-in-one/blob/6.2.0-post /cp-all-in-one /docker-compose.yml
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A configuracao do Hermes ¢ feita pelo arquivo config.py da pasta raiz do projeto. Nele
serao adicionados os nomes do tépico do Kafka, da stream do Kinesis e da tabela do Dy-
namoDB (responsdvel para armazenamento de offsets). Também é necessario preencher os
dados de ip do servidor do Kafka e definir a configuraggo MAX_BUFFER_SIZE que re-
presenta o numero maximo de mensagens armazenadas no buffer, e que sao enviadas por
operacao de escrita na stream do Kinesis. Apds a configuracao, foi gerado uma imagem doc-
ker do projeto e executado paralelamente um nimero n de containers, sendo n o numero
de particoes do tépico.

Para o produtor de mensagens nao foi realizada nenhuma configuracao excepcional, sua
utilidade se concentrou apenas em execucoes de codigos em Python para realizar a producao
de mensagens e envio ao topico. Outros cédigos auxiliares foram utilizados para se realizar
operacoes de delecao e criagao do tépico no Kafka.

Para a stream no Kinesis, a Unica configuragao existente é sobre o nimero de shards
na stream. Porém, um ponto importante nesta etapa de configuracdo é a existéncia de um
limite da proépria ferramenta de 1000 registros ou 1MB por segundo para cada shard. Com
isso, é necessario entender primeiramente qual é o nimero méximo de mensagens que a
aplicacao pode produzir para se definir o nimero shards, que seria uma etapa necessaria
independentemente da utilizagao do Hermes.

No caso da tabela no DynamoDB, foi observado uma necessidade de se ajustar os limites
de capacidade de leitura e escrita. Por se tratar de operagoes em aplicagoes que suportam
um alto fluxo de dados, as leituras e escritas na tabela podem ser um gargalo a performance.
Para um fluxo de 8000 mensagens por segundo com o buffer armazenando 100 mensagens por
vez, serd necessario atualizar a tabela 80 vezes por segundo, resultando em uma capacidade
de escrita em 80 unidades.

Apés a etapa de configuracdo das ferramentas, os testes possuiram o mesmo fluxo com
as seguintes etapas:

1. Criacdo de um tépico no Kafka com o ntimero n de particoes.
2. Criacao de uma stream no Kinesis com o niimero m de shards.
3. Criagao / limpeza da tabela do DynamoDB.

4. Criacao do numero n de aplicacoes conteinerizadas do Hermes.

5. Execugao dos cédigos para captura de metadados (Descritos na segao Metodologia de
andlise).

6. Producao de mensagens.

7. Acompanhamento e andlise dos dados.

3.2 Metodologia de andlise

Para captura dos timestamp de entrada de cada registro, foram desenvolvidos dois scripts
(veja nos apéndices A e B) em Pyspark, interface em Python do Apache Spark. Um
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dos c6digos se conecta ao tépico no Kafka (Apéndice A) e o outro na stream do Kine-
sis (Apéndice B). As mensagens possuem metadados que representam o tempo de entrada
no tépico/stream, esses metadados sao lidos, processados e escritos em um bucket no AWS
S3.

Tal fluxo foi escolhido para facilitar o processo de armazenamento das mensagens ad-
vindas das duas plataformas com um corpo padrao. Cada registro possuiu os seguintes
dados:

e id: Unico por registro
e timestamp: Timestamp da entrada do dado na plataforma (Kafka/Kinesis)

e hour, minute, second: Criados a partir da coluna time (timestamp da criagdo da
mensagem), utilizados para particionamento dos dados.

A coluna id foi utilizada posteriormente para se conferir a entrega das mensagem. A
analise foi feita comparando os registros que chegaram ao tépico Kafka que nao alcangaram
a stream no Kinesis.

A coluna time representa o tempo que a mensagem foi criada no produtor, a utilizagao
dessa coluna é apenas para possibilitar o particionamento dos dados e agilizar posterior-
mente no processo de andlise, uma vez que tais dados sdo propagados para a stream no
kinesis.

A escolha do uso de Spark Streaming para o processamento e armazenamento em tempo
real foi apenas para possibilitar que o servidor deletasse os dados automaticamente, pouco
tempo apds serem lidos, assim nao ocupando espaco de armazenamento nas instancias e
diminuindo os custos do experimento pois 0 espaco necessario alocado ao servidor do Kafka
poderia ser reduzido. Existem diferentes estratégias que poderiam ter sido adotadas, como
a leitura e processamento diretamente do topico e stream apds os testes, sem a necessidade
da utilizagao de Spark Streaming. Outro fator importante para a escolha da estratégia foi
o conhecimento prévio das estruturas adotadas.

4 Avaliacao

Para as analises nesta secao, serao utilizadas as seguintes varidveis para apresentar as con-
figuracoes utilizadas:

e n : numero de parti¢des do tépico Kafka e aplicacbes Hermes.
e m : numero de shards da stream Kinesis.

e x : numero de mensagens enviadas ao tépico Kafka por segundo.

4.1 Ana&lise das ferramentas utilizadas

Primeiramente, como ja discutido na secao de metodologia de testes, é preciso analisar
os limites dos servigos empregados pela AWS juntamente com o throughtput méximo de
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Figura 4: Teste realizados com a configuracao n=1, m=1 e x ~ 14000.

mensagens esperado pela aplicagao. No teste realizado com n=1, m=1 e x ~ 14000, a
Figura 4, apresenta os resultados de um teste onde o grafico central apresenta o fluxo de
mensagens recebidas no Kinesis. Em tal grafico é possivel observar uma tendéncia ao limite
da ferramenta de 1000 registros por segundo.

Ainda na mesma Figura 4, com relacdo ao atraso encontrado no transporte das mensa-
gens do teste, é possivel ver que o tempo cresce linearmente ao longo do tempo, indicando
que as mensagens estao demorando cada vez mais para serem entregues ao Kinesis, o que
indica uma possivel falha de configuracao das ferramentas.
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Figura 5: Atraso da entrega nas mensagens na stream do Kinesis em segundos

Nos testes também foi mapeado a necessidade de se entender os limites da tabela Dyna-
moDB, uma vez que alguns testes apresentaram um comportamento inesperado no atraso
da entrega das mensagens. Na Figura 5 é possivel observar tal comportamento se iniciando
no momento 13:52:41, onde a configuragao utilizada no teste foi: n=8, m=10 e x ~ 8500.

Com a stream possuindo 10 shards, o limite tedrico do valor de x suportado pela
aplicagdo deveria ser em torno de 10000 registros por segundo. No primeiro minuto de
execucgao é possivel ver que a aplicagdo nao apresenta problemas, entretando, no momento
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13:52:41 se inicia um processo de throttling das requisicoes de escritas, causando um au-
mento considerdvel no tempo de atraso de entrega das mensagens e também a perda de
registros.

Esse comportamento pode ser explicado pela feature de auto-scaling do DynamoDB que
gerencia automaticamente as capacidades de leitura e escrita da tabela conforme o ntimero
de requisicoes aumenta ou diminui. A prépria empresa cita em seu site ® que o script
espera em torno de 2 minutos consecutivos em que a capacidade exigida é maior que 70%
da provisionada para realizar os ajustes.

Com relagao ao Kafka, nao houve situacoes em que a ferramenta apresentou problemas
em seu comportamento. No teste apresentado pela Figura 4, a ferramenta foi submetida
a configuragdo de maior estresse. Apesar dos valores n = 1 e £ = 14000, a quantidade de
mensagens recebida pelo tépico se manteve constante durante a execugao, sem perda de
mensagens ou queda de performance, resultados estes que se refletiram também para cargas
menores com um maior nimero de particoes.

4.2 Analise de laténcia

A andlise de laténcia da aplicacdo Hermes considerou a diferenca nos tempos de entrada
das mensagens do Kafka com os tempos de entrada no Kinesis ?. Conforme observado pela
tabela 1, quanto maior a relagado z/n e x/m maior serd o atraso das entregas das mensagens.

Configuracao Laténcia (ms)
n=2 61,2575
m =2

x ~ 500
n=4 64,6541
m=4
x ~ 2100
n=38 75,8691
m =28
x ~ 5200
n =10
m = 10 86,9047
x ~ 9000

Tabela 1: Laténcia do Hermes por configuracao do teste

As figuras 6, 7, 8 e 9 apresentam os resultados encontrados nos testes da tabela 1.
Os graficos a esquerda apresentam o fluxo de mensagens ao longo do tempo no Kafka, no
grafico central o fluxo de mensagens ao longo do tempo no Kinesis e os graficos a direita
apresentam os atrasos nas entregas das mensagens.

Shttps://aws.amazon.com/pt/premiumsupport/knowledge-center /dynamodb-auto-scaling/
9A laténcia das operacdes realizadas no Kafka foram desconsideradas devido & diferenca de grandezas
com a laténcia do Hermes.
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Figura 9: Teste realizados com a configuracao n=10, m=10 e x ~ 9000.

E possivel observar nas Figuras 6 e 7 que os tempos de entrega das mensagens se mantém
constantes e possuem valores médios entre 60ms e 100ms. No entanto, conforme a relagao
x/n e x/m cresce, os valores de laténcia se desestabilizam e seus valores médios aumentam.
Conforme a Figura 8, o teste chegou a apresentar valores maximos préximos aos 150ms,
mas mantendo a média de 75 ms.

Ainda que os dados apresentados demonstram uma curva crescente na laténcia da
aplicagao, os valores possuem uma ordem de grandeza baixa considerando o fluxo de um
volume massivo de dados, em que nao se ultrapassou os 200ms. Para se alcancar uma alta
performance no transporte das mensagens utilizando-se o Hermes, é preciso que a aplicagao
esteja superdimensionada em torno de duas vezes mais que o throughput esperado.

4.3 Andalise de confiabilidade

Na anélise de confiabilidade, foram comparados os id’s armazenados em cada plataforma
e verificado se houveram perdas de mensagens no processo de transporte, utilizando-se do
codigo 1 apresentado abaixo:

Cédigo 1: Verificagdo de confiabilidade

missing_values = \
kafka.join(kinesis, [’id’,’hour’, ’minute’, ’second’], ’left_anti’)
missing_values.count ()

Houve perda de mensagens em apenas um dos casos citados pela tabela 1. Para a confi-
guracao n = 10, m = 10 e & ~ 9000, a medida de um buffer do Hermes foi perdida, no caso
100 mensagens. Porém como ji dito anteriormente, para situagdes em que as ferramentas
se encontram no limite de estresse o comportamento da aplicagdo Hermes é afetada nega-
tivamente. Ainda que o Kinesis possua um sistema préprio para lidar com o throttling de
mensagens, o Hermes por ser uma aplicacao recente, ainda nao possui estratégias robustas
para tal problema.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo estudar o funcionamento da aplicacao Hermes, trans-
portando mensagens entre as plataformas Apache Kafka e AWS Kinesis, em situagoes de
estresse da ferramenta averiguando sua performance e confiabilidade. Cada aplicagao foi
executada isoladamente em situagoes de alto fluxo de mensagens.

Analisando os dados obtidos dos experimentos, foi possivel observar que é necessario
primeiramente definir um valor do troughput méaximo que a aplicacao ira receber e con-
figurar as plataformas de acordo com este valor. Entretanto, apds feita as configuracoes
corretamente, a aplicacao Hermes entrega uma baixa laténcia em suas operacoes com um
bom grau de confiabilidade. As laténcias encontradas foram entre 60ms e 100ms, possuindo
picos que chegaram aos 150ms para os testes de maior estresse.

Devido a recente implementacao do projeto, é possivel notar a falta de um mecanismo
mais robusto para se tratar os erros nas entregas de mensagens. Durante os testes, houve
um caso em que se foi perdido um volume de 100 mensagens referente a um buffer da
aplicagdo Hermes para um fluxo de 9000 mensagens por segundo.

Como trabalho futuro outras plataformas de streaming, como o RabbitMQ, podem ser
integradas ao projeto ou entao realizar o transporte inverso do Kinesis ao Kafka. Com
relacdo ao tratamento de falhas, a ferramenta também demonstrou uma necessidade de
mecanismos mais robustos para lidar com caracteristicas das ferramentas, como a feature de
auto-scaling do DynamoDB e o throttling de requisicoes do Kinesis. Outro ponto de melhora
possivel seria a implementagao do projeto utilizado-se Kubernetes para o gerenciamento dos
contéineres da aplicacao Hermes.
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Cédigo 2: Ingestao de metadados do Kafka ao S3.

import requests
from pyspark.sql.functions import *
from pyspark.sql.avro.functions import *

#kafka topic name
_TOPIC = "performance-test-hermes-topic"

# kafka broker and sr address:port
kafka_broker = "ec2-54-175-207-94.compute-1.amazonaws.com:9092"
schemaregistry = "http://ec2-54-175-207-94.compute-1.amazonaws.com:8081"

#test details

_TEST_ID = "test8"

_INSTANCE = "m4xlarge"
_BUCKET_NAME = "performance-test"

# S3 path to store

_DESTINATION_BUCKET_PATH = f£"s3://{_BUCKET_NAME}/{_TOPIC}/{_INSTANCE}/{_TEST_ID}/"
_CHECKPOINT_PATH = _DESTINATION_BUCKET_PATH + "checkpoints/"

_DESTINATION_PATH = _DESTINATION_BUCKET_PATH + "table/"

_DESTINATION_FORMAT = "delta"

# retrieve the latest schema

response = requests.get("/s/subjects/%s-value/versions/latest/schema" %
(schemaregistry, _TOPIC))

# error check

response.raise_for_status()

# extract the schema from the response

schema = response.text

# run the query

query = (
spark.readStream. format ("kafka") \
.option("kafka.bootstrap.servers", kafka_broker).option("subscribe", _TOPIC) \
.option("startingOffsets", "earliest").load() \
.selectExpr("substring(value, 6) as avro_value", "timestamp")\
.select(from_avro(col("avro_value"), schema).alias("data"), "timestamp")\
.select(col("data.id") .alias("id"), col("data.time").alias("time")\
, col("timestamp")) .withColumn("hour", hour(from_unixtime(col("time"))))
.withColumn("minute", minute(from_unixtime(col("time"))))
.withColumn("second", second(from_unixtime(col("time"))))
.writeStream.partitionBy("hour", "minute", "second").drop("time")\
.outputMode ("append") .option("checkpointLocation", _CHECKPOINT_PATH) \
.format (_DESTINATION_FORMAT) .option("path", _DESTINATION_PATH)
.start(Q) )
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Cédigo 3: Ingestao de metadados do Kinesis ao S3.
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import requests

from pyspark.sql.types import StringType, StructType
from pyspark.sql.functions import *

from pyspark.sql.avro.functions import *

#kinesis stream
kinesisStreamName = "performance-test-stream-test-kafka-kinesis"
kinesisRegion = "us-east-1"

#test details

_TEST_ID = "test8"

_INSTANCE = "m4dxlarge"
_BUCKET_NAME = "performance-test"

# S3 path and table format to store data

_DESTINATION_FORMAT = "delta"

_DESTINATION_BUCKET_PATH =
£"s3://{_BUCKET_NAME}/{kinesisStreamName}/{_INSTANCE}/{_TEST_ID}/"

_CHECKPOINT_PATH = _DESTINATION_BUCKET_PATH + "checkpoints/"

_DESTINATION_PATH = _DESTINATION_BUCKET_PATH + "table/"

spark.conf.set("spark.sql.shuffle.partitions", "1")

schema_msg = StructType([
StructField("id",StringType () ,True),
StructField("time",StringType(),True)
D

query = (
spark.readStream.format ("kinesis")\

.option("streamName", kinesisStreamName).option("region", kinesisRegion)\

.option("initialPosition", "TRIM_HORIZON").load() \

.selectExpr ("CAST(data as STRING) as data", "approximateArrivalTimestamp") \

.select(from_json("data",schema_msg) .alias("data"),
"approximateArrivalTimestamp")\

.select(col("data.id") .alias("id"), col("data.time").alias("time"),
col("approximateArrivalTimestamp") .alias("timestamp"))

.withColumn("hour", hour(from_unixtime(col("time"))))

.withColumn("minute", minute(from_unixtime(col("time"))))

.withColumn("second", second(from_unixtime(col("time"))))

.writeStream.partitionBy("hour", "minute", "second") \

.outputMode ("append") .option("checkpointLocation", _CHECKPOINT_PATH) \

.format (_DESTINATION_FORMAT) \

.option("path", _DESTINATION_PATH) \

.start())




