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Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar e comparar tecnologias de mensageria. A
comparacao consistiu em duas etapas distintas, primeiro é apresentado uma explicacao
tedrica a respeito das funcionalidades (casos de uso) e diferencas de cada uma das
tecnologias alvo, além de um balango identificando os pontos favoraveis e desfavoraveis
dessas aplicacbes. A segunda etapa abrange testes praticos das tecnologias, sendo feitos
através da execucao de benchmarks voltados a testar situacoes de pequena escala, e que
pretendem ressaltar os beneficios de cada ferramenta, bem como identificar em quais
situagoes de pequena escala cada uma tem melhor desempenho.

Para melhor representar situagoes de pequenas escala, os testes foram realizados
tanto em uma tnica maquina local, quanto em multiplas méquinas separadas pela
internet, sem estar conectadas por nenhuma rede local. Neles foram medidos tanto o
volume processado quando a laténcia das mensagens.

1 Introducao

Com o avanco da tecnologia nos tempos modernos, a disponibilidade e acesso aos dispositi-
vos que se comunicam através da internet demonstrou um crescimento rapido e abrangente.
No Brasil, em especial, o uso da internet cresceu em 2020, com um aumento expressivo nos
domicilios de classe socioecondmica mais baixa, de acordo com a pesquisa TIC Domicilios
realizada pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da In-
formacao (Cetic.br) [1]. Pode-se destacar que hd uma mudanca no paradigma do fluxo dos
dados que, antes da popularizacao da internet, eram transmitidos em sua maioria de forma
analdgica e, nos dias atuais, sdo transmitidos através da internet ou das redes méveis de
forma digital.

Além disso, a popularizagao dos smartphones, tablets e computadores viabilizaram, para
a populagao como um todo, um movimento de gradual porém constante substituicao dos
métodos historicamente mais utilizados para comunicacao, movendo das redes telefonicas
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para aplicaces de troca de mensagens via texto, atdio e video, como o Whatsapp! ou o
Telegram?, e também para o entretenimento, movendo das redes televisivas para contetido
de streaming e on demand, como a Netflix3.

Em tempos de pandemia e trabalho remoto, as plataformas de streaming apresentaram
um crescimento expressivo no espago de mercado que ocupam e, por consequéncia disso,
os ganhos contabilizados, conforme noticia da Forbes [2]. Ademais, o e-commerce aparece
como um espaco de mercado ja consolidado e é mais um meio de transferéncia de dados entre
clientes e provedores cuja demanda continua a crescer ano apds ano, conforme pesquisa da
Associagao Brasileira de Comércio Eletronico (ABComm) [4].

Todos os sistemas descritos anteriormente que se comunicam através da internet repre-
sentam, em escalas distintas, variados sistemas de processamento distribuidos. Isto é, eles
interligam varios computadores individuais em uma rede de trafego e processamento de
dados. Todavia, para as empresas executarem e manterem um nivel performético adequado
para suas demandas operacionais, existem certos pardmetros que os seus servicos prestados
precisam ser capazes de atender: seguranca no armazenamento dos dados, portabilidade,
suporte aos usudrios e desenvolvedores, velocidade na transmissao de dados, entre outros.

Esses requisitos implicam um aumento no custo operacional referente ao software e ao
hardware empregado para essas tarefas, e também do custo técnico referente aos profissionais
especializados que desenvolvem e mantém os sistemas. Quanto mais se escala a necessidade
de entrega dos servigos em tempos cada vez menores e em fluxos de dados cada vez maiores,
fica evidente a necessidade de uma plataforma acessivel as empresas que atende a esses
requisitos e também é vidvel comercialmente. Para essas e outras tarefas, a cloud computing
poupa as organizacoes fornecendo os recursos necessarios.

Cloud computing, ou computacdo em nuvem, é uma forma mais eficiente de gerenciar
recursos e informagoes, pois funciona através da internet para permitir o uso remoto de
computadores, ou seja, viabilizando o acesso remoto a bancos de dados e programas. Geral-
mente utiliza-se grandes provedores de infraestrutura na nuvem, como exemplo da Amazon
AWS*? ou a Microsoft Azure®, de forma a reduzir os custos operacionais e, ao mesmo tempo,
permitir escalabilidade, seguranca, confiabilidade e velocidade de implementacao e trans-
missao de dados.

Como indicado previamente, é possivel notar que a troca de mensagens via cloud é
uma das estratégias comumente empregadas para solucionar os problemas de comunicacao
e transporte de dados em pequena e também larga escala, que pode ocorrer entre clientes
e servidores de uma mesma aplicacdo, ou também entre aplicacoes, sistemas e servigos
distintos. Neste 1ltimo caso, onde had um fluxo de mensagens em sistemas distribuidos
que podem se comunicar de forma nao uniforme, utilizar um middleware responsavel por
gerenciar essa troca de dados é uma alternativa valida, e este conceito é conhecido como
mensageria.

Neste projeto estudamos as principais diferencas entre sistemas de mensageria tal como

"https://www.whatsapp.com
Zhttps:/ /telegram.org
3https://www.netflix.com/br
“https://aws.amazon.com/pt
Shttps:/ /azure.microsoft.com /pt-br
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o Apache Kafka® que é uma plataforma open-source desenvolvida pela Apache Software
Foundation e também o RabbitMQ), outra plataforma open-source desenvolvida inicialmente
pela Rabbit Technologies”, seus pontos positivos e negativos considerando as aplicacoes mais
adequadas para utiliza-los com base em testes performaticos e seus resultados obtidos.

2 Conceitos Basicos

2.1 Mensageria

No livro Enterprise Integration Patterns, o conceito de mensageria pode ser entendido como
“uma tecnologia que permite comunicacao de alta velocidade e assincrona, programa a
programa, com entrega confidvel” [5].

Analogamente, pode-se imaginar o sistema de mensageria como uma forma de organizar
varias requisi¢oes ao mesmo tempo, em forma de fila, processando as primeiras que chegam
e colocando as demais em espera. De forma geral, os componentes que fazem parte de um
sistema de mensageria, sao:

e - Producer: processos que enviam mensagens aos canais dos Brokers, dando inicio a
um novo evento.

e - Broker: unidades que fazem as conexoes légicas entre os processos, armazenam as
mensagens recebidas dos produtores para cada processo (filas) e as deixam prontas
para serem lidas pelos processos consumidores.

e - Consumer: sao 0s processos que consomem as mensagens que ficam armazenadas
nos canais dos Brokers, estabelecendo um novo fluxo de eventos.

A Figura 1 abaixo demonstra um exemplo de um sistema de mensageria onde fica
destacado o fluxo dos eventos com os componentes descritos nos topicos anteriores:

Shttps:/ /kafka.apache.org
"https://www.rabbitmq.com
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APIREST
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Figura 1: Fluxo de eventos utilizando um sistema de mensageria[3].

Podemos observar que uma aplicacdo A se comunica com outra aplicacao B, através de
mensagens que configuram eventos, durante a transmissao do Producer para o Broker e, em
seguida, do Broker para o Consumer, compondo o fluxo béasico das mensagens através de
eventos utilizando um sistema de mensageria.

2.1.1 Beneficios

Ainda segundo os autores do livro Enterprise Integration Patterns [5], os beneficios em se
utilizar um sistema de mensageria para aplicacoes, sao:

Comunicagao assincrona: o Producer nao precisa se atrelar ao Consumer, so precisa
esperar o armazenamento das mensagens no componente responsavel.

Taxa de Transferéncia Maxima: por trabalhar com comunicacao assincrona, Pro-
ducer e Consumer atuam cada um com seu respectivo ritmo, nao criando tempo de
espera o que aumenta a taxa de transferéncia maxima.

Bloqueio e Sobrecarga: o Broker enfileira requisicoes até um momento adequado
para o Consumer processa-las, controlando a taxa de consumo de forma que nao hé
bloqueio (devido & assincronia) e nem sobrecarga.

Confiabilidade: as mensagens sao modulares, independentes e possuem os dados de
forma atomizada. Além disso, as mensagens podem ser guardadas em disco e, em caso
de falha na rede durante a transmissao das informacoes, existem métodos de novas
tentativas automaticas.

Desconexao: aplicacoes podem ser executadas mesmo na auséncia de uma rede e
realizar sincronizacao apenas quando exister uma conexao disponivel.
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e Mediagao: é possivel utilizar o Broker como middleware e fazer com que programas
se comuniquem através do Broker. Dessa forma, problemas de conexao entre multiplas
aplicagoes distintas podem ser resolvidas via Broker.

e Gerenciamento de Threads: nao é preciso bloquear threads para varias aplicagoes,
evitando uma situagao onde nao existem threads disponiveis em algum momento.

2.1.2 Dificuldades de implementagao

Apesar das diversas facilidades associadas a utilizacdo de um sistema de mensageria, o livro
também cita algumas dificuldades que precisam ser levadas em conta nesse tipo de aplicacao,
sao elas:

e Programacao Complexa: desenvolver para um formato assincrono de comunicacao
é uma tarefa mais complexa do que o formato sincrono pois é preciso configurar e
sequenciar uma série de event handlers para responder as mensagens.

e Sequéncias: a ordem das mensagens nao é respeitada em todos os casos. E necesséario
executar algoritmos para restaurar as sequéncias.

e Cenarios sincronos: o formato assincrono nao é aplicavel para todos os programas.
e Performance: ha overhead na comunicagao, proporcional ao volume de dados.
e Suporte: nem todas as tecnologias tem suporte a alguns especificos Brokers.

e Protocolos proprietarios: sintaxe e algumas funcionalidades especificas podem
variar entre plataformas de mensageria diferentes, e existem casos onde protocolos
sao proprietarios e nao permitem comunicacao com outros tipos.

2.2 Apache Kafka

O Apache Kafka, plataforma open-source de processamento de streams, aparece como uma
solucao que possibilita o recebimento, armazenamento e processamento de streaming de
dados com processos de diferentes e numerosas fontes, tornando as aplicagoes que utilizam
esse servigo de mensageria largamente escalaveis e confidveis.

A estrutura de processamento do Kafka se concentra em gerenciar mensagens que sao
enviadas de um processo produtor, publicadas em tépicos, para um processo consumidor,
que faz a leitura das informacoes contidas nesses tépicos. De forma geral, a estrutura do
Kafka pode ser descrita da seguinte forma:

e - Topics: sao registros de eventos relacionados a um tipo de stream de dados, sao
representados com uma estrutura de dados bem definida, onde cada novo dado inserido
no tépico é sempre colocado no final da fila.

e - Partitions: sao as estruturas menores que compoem os topicos, indexadas em zero
e onde as mensagens sao armazenadas. Cada nova mensagem recebe um id chamado
de offset.
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e - Brokers: é o processo que realiza de fato o gerenciamento das mensagens (partitions)
entre os processos produtores e consumidores, armazenando-as em disco com uma
chave unica de offset. Dentro de um servidor Apache Kafka, cada maquina executa
o processo Broker, que pode compartilhar informacoes entre si de forma direta ou
indireta.

e - Producers: é o nome dado as aplicagoes que enviam dados/mensagens para o
conjunto de Brokers, chamado de Kafka Cluster.

e - Consumers: sao 0s processos que consomem as mensagens enviadas pelos produ-
tores e que sao armazenadas pelos Brokers em lugares especificos.

A Figura 2 abaixo exemplifica o fluxo dos eventos utilizando o Apache Kafka com os
elementos especificados na lista anterior:

O Producers

m /m Processors

Kafka m
Cl
uster m

Stream
Connectors

Consumers

Figura 2: Fluxo de eventos através do servigo Apache Kafka[6].

Podemos observar que diversas aplicacoes, sejam Producers ou Consumers se comunicam
com o Kafka Cluster que atua como um Broker, permitindo também a interagao com outros
sistemas tais como bancos de dados ou até mesmo aplicacoes distintas, constituindo assim a
rede de fluxo de eventos que pode se configurar quando se utiliza o servico do Apache Kafka.

Esses componentes e 0 método como o Kafka funciona permite que ele oferega solucoes
com as seguintes caracteristicas:

e - Escalabilidade: os clusters podem ser redimensionados para se adequar a cargas
com intensidade dinamicas.

e - Computacao Distribuida: o Kafka permite que o processamento seja dividido
entre os diversos Brokers que compoem os clusters.

e - Confiabilidade: as mensagens possuem redundancias em vérios nds, possuem or-
dem de chegada preservada, garantindo velocidade e seguranca na entrega.
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2.3 RabbitMQ

Semelhante ao Kafka, o RabbitMQ também é considerado uma aplicagdo do tipo mensa-
geira, open-source, que utiliza o Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) como seu
protocolo de gerenciamento de mensagens.

Como todo Broker de mensagem, o RabbitM(Q se encontra como intermediario os pro-
cessos produtores e processos receptores, de forma a conectar os dois através de dois com-
ponentes importantes: exchanges e queues.

Uma analogia para compreender o funcionamento desse mensageiro é a seguinte: “Ima-
gine um remetente (Producer) que posta uma carta (Message) em uma agéncia dos correios
(Ezchange) para um destinatario (Consumer). Apds recebimento na agéncia, a carta passa
por um processo de triagem (Bindings) que determina qual fila de espera (Queue) é ade-
quada para a entrega ao destinatdrio.”[§]

Os exchanges sao os locais onde as mensagens enviadas pelos produtores sao recebidas
em um primeiro momento, para depois serem encaminhadas para as filas (queues), através
do mecanismo de routing. Esses locais podem ser divididos em quatro tipos diferentes,
sendo eles:

e - Direct: nesse tipo a entrega de mensagem é feita com base em uma chave de
roteamento que estd associada tanto a mensagem quanto a uma fila.

- Fanout: sdo exchanges que enviam copias das mensagens para todas as filas associ-
adas.

e - Topic: as mensagens sao roteadas a todas as filas que atendem a algum critério
genérico de selecao.

e - Headers: nesse tipo as chaves de roteamento nao sao necessarias, pois o roteamento
é realizando utilizando-se de atributos contidos no cabecalho da mensagem.

A Figura 3 abaixo mostra um exemplo de comunicagao entre processos através do Rab-
bitMQ com os locais descritos nos pontos acima:
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Publisher Exchange ] Routes V/ Queue Consumes

Figura 3: Comunicagao entre dois processos utilizando o RabbitMQ][7].

Como podemos observar, o RabbitM(Q atua para receber uma mensagem de um Pu-
blisher no Exchange e utiliza do seu mecanismo de routing para transferir a mensagem que
foi recebida para uma fila adequada que alcanca o consumidor.

3 Metodologia

Os testes realizados nesse trabalho foram destinados a comparar a performance entre os
programas de mensageria escolhidos, RabbitM(Q e Apache Kafka. Foi criado um conjunto
de testes para testar tanto o volume de dados processados quanto a laténcia observada. Por
fim, foi decidido que os testes seriam executados fora de um ambiente Cloud, para melhor
representar a performance em casos de uso particulares ou de times pequenos, onde todo o
stack de software possa estar sendo hospedado localmente.

Para facilitar a compreensao, dividimos o stack de programas envolvidos no teste em 3
partes: Convocamos a parte que gera e envia mensagens como produtores, os programas de
mensageria como intermedidrios, e os programas que recebem e processam as mensagens de
consumidores.

Neste trabalho, tanto produtores como consumidores sao executados através de scripts
de Python 3. As mensagens enviadas sdo simples dicionarios possuindo 3 campos:

e ’payload’ onde se coloca uma string de tamanho predefinido para poder ajustar o
tamanho da mensagem,

e ’time_sent’ onde se coloca o tempo que a mensagem foi criada, servindo de referéncia
para calcular a laténcia posteriormente,

e ’size’ onde estd o tamanho da mensagem.

Vale notar que o valor em ’size’ foi calculado levando em conta o préprio tamanho.
Ou seja, se ’size’ possuir o valor de 1024, significa que essa mensagem incluindo os 3
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campos e seus valores, quando serializados como string, possuem tamanho de 1024 bytes, é
possivel alcancar valores especificos ajustando o tamanho do valor em ’payload’.

Além dos scripts em Python funcionando como consumidores e produtores, os inter-
mediarios sao executados dentro de um ambiente Docker, para fim de facilitar a confi-
guracgao.

Os testes foram entao planejados com 3 grandes variacoes:

e Primeira variagao - Ambiente de execugao: Quando o escopo de um conjunto de
aplicacoes ainda é pequeno, é possivel que todo o stack de programas seja executado
em uma sb maquina, por isso, a nossa primeira variagao, executou as 3 partes do nosso
cédigo (produtor de mensagem, intermediério, e consumidor das mensagens) em uma
mesma maquina. Depois executou em maquinas diferentes que nao estavam na mesma
rede local, para poder medir o impacto que uma conexao pela internet pode causar.

e Segunda Variagao - Quantidade de produtores/consumidores: As duas tecno-
logias intermediarias suportam multiplos produtores ou consumidores. Neste caso, o
interesse era testar multiplos programas enviando ou recebendo mensagens usando-as
como intermedidrio. Essa varidvel em conjunto com a primeira é valida para mostrar
até quanto é util usar um stack desse formato para programas rodando na mesma
maquina, e também rodando em maquinas diferentes.

e Terceira Variagao - Tamanho das mensagens: Essa variacao ¢ mais simples de
se visualizar, foi um teste onde se variou o tamanho das mensagens e se observou se
ocorreu algum impacto no volume ou na laténcia referente aos casos anteriores.

Configuracao de Hardware dos testes: Os testes foram executados em um com-
putador com processador Ryzen 5 3600 de 4.2 GHz, 32GB DDR4 2800 MHz usando SSD.
Para os testes via internet, o segundo computador utilizado tinha processador Ryzen 7 2700
de 3.2 GHz, 16GB DDR4 3000 MHz usando SSD.

4 Resultados

O método de comparacgao utilizado foi separado em duas categorias principais: uma que
utiliza uma tinica maquina contendo os processos comunicantes e outra que possui separacao
fisica, utilizando uma conexao de internet para se transportar os dados. Dessa forma, sao
apresentados os resultados das duas tecnologias para as duas categorias mencionadas.

4.1 Resultados locais

Nos seguintes graficos abaixo mostramos os resultados das medidas dos testes onde as 3
partes do sistema estavam na mesma maquina local:
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4.1.1 Apache Kafka
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Figura 6: Comunicagao entre dois processos locais para mensagens de 1024 bytes utilizando
mensageiro Kafka.

As Figuras 4, 5 e 6 nos mostram que a quantidade de mensagens enviada pelo Apache
Kafka foram proporcionais ao tamanho delas. Assim sendo, se o objetivo for enviar o maior
volume possivel de mensagens com o Kafka, otimizar o tamanho das mesmas é a melhor
estratégia.

mag_size (bytes)

128 0.01417 0.003929
212 0.009438 0.003776
1024 0.008522 0.002321

Figura 7: Laténcia e desvio-padrao associados aos processos locais do Kafka.

Na Figura 7, podemos ver que a ordem de magnitude do tempo de laténcia se mantém
constante mesmo com o aumento do tamanho da mensagem.
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4.1.2 RabbitMQ
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Figura 10: Comunicagao entre dois processos locais para mensagens de 1024 bytes utilizando
mensageiro RabbitMQ.

de mensagens enviadas por segundo se manteve constante.

Olhando as Figuras 8, 9 e 10 podemos observar que no caso do RabbitMQ), a quantidade
Dessa forma, nao se vé um

ganho de performance em reduzir o tamanho da mensagem. O que acontece é justamente
o oposto, considerando que a quantidade de mensagem se manteve constante, significa que
quanto maior o tamanho da mensagem, mais dados vocé conseguird enviar pela plataforma,
como fica evidenciado nos testes com mensagens de 1024 Bytes, onde o RabbitMQ é capaz
de transmitir mais que o dobro de informacoes por segundo que o Apache Kafka.

Comparando esses resultados com os do Kafka (Figuras 4, 5 e 6), é bem real¢ado o fato

que por o Apache Kafka usar o disco para armazenar as mensagens, ele sofre um impacto

em

performance pois precisa passar mais tempo escrevendo em disco.

msg_size (bytes) delay(s) delay SD (s)
128 0.001510 0.002993
512 0.001270 0.000730
1024 0.001314 0.000948

Figura 11: Laténcia e desvio-padrao associados aos processos locais do RabbitMQ.

Analisando as Figuras 7 e 11, dos testes que foram executados em uma mesma maquina,
foi possivel notar uma laténcia de mensagens na casa dos milissegundos, e um desvio padrao
na mesma ordem de magnitude. Isso nos permite observar que a velocidade de transmissao
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de mensagens é alta porém nao é constante, de forma que apresenta uma grande variagao
de tempo entre os resultados, mas que nao fugiu muito da ordem de magnitude média.

4.2 Resultados em rede

Nos seguintes graficos abaixo mostramos os resultados das medidas dos testes com a parte
intermediaria (plataforma de mensageria) em uma maquina, e o produtor e consumidor em

outra, conectados através da internet:

4.2.1 Apache Kafka
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Figura 12: Comunicacao entre dois processos através da internet para mensagens de 128

bytes utilizando mensageiro Kafka.




15

Mensageria
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Figura 13: Comunicacao entre dois processos através da internet para mensagens de 512

bytes utilizando mensageiro Kafka.
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Figura 14: Comunicacdo entre dois processos através da internet para mensagens de 1024

bytes utilizando mensageiro Kafka.

Analisando as Figuras 12, 13 e 14, observamos que a performance do Kafka diminuiu

com a limitagdo da internet, mas ainda manteve sua proporcao onde é capaz de enviar mais

mensagens menores que mensagens maiores.
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msg_size (bytes) delay (s)
128 206.433

Figura 15: Laténcia e desvio-padrao associados aos processos em rede do Kafka.

512 73.4550
1024 20.0237

Costa, Morelli e Amorim

delay SD (s)

20.14687
49.6005
0.657665

Pela Figura 15, podemos ver que o impacto em laténcia para o Kafka foi muito grande,
aumentando a magnitude em mais de 4 ordens de grandeza.

4.2.2 RabbitMQ
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Figura 16: Comunicagao entre dois processos em rede para mensagens de 128 bytes utili-

zando mensageiro RabbitMQ.




Mensageria 17

. gtd_msgs

2000

1500

1000

500

0

O YW WYWWYWOVWWYVWVWWYWWYLYVWOVOYWWOVOLOVLOYVLYOOVOYW OOV VWL YWY OVOLOVOLOVLYVWVWOLYWOWY VOOV LOVOWV WYV OWVYWOVOOVLOVOY VYOV OVOOVOVOVU VLYY
g odaNnNngnodammynodanyuneodanyguedangTnedNnNnInodNmMYINOdNmT O
W YW WOVWOWUORNNBNRNRBNNOOOLO®®®NDM®OOODONDDNDNDNDNDOOO0OOOOHddeddd AN NN ANNNMMMMMMSTST T S S S 00
TS ESCTTTTTETCSTSTSTSTITTTTLSTT TN N M N®NnMynininminmmiwninninmnmmmnnn
B R B B T B B B B B R R R R i B R R R - e e R R R
N AN N AN AN AN ANNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NN

time_received

Figura 17: Comunicagao entre dois processos rede para mensagens de 512 bytes utilizando
mensageiro RabbitMQ.
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Figura 18: Comunicagao entre dois processos rede para mensagens de 1024 bytes utilizando
mensageiro RabbitMQ.

Comparando os resultados pela internet (Figuras 12 a 18), quando os testes foram
realizados através da internet foi possivel observar que ambas tecnologias sofreram impactos,
e a quantidade de mensagens enviadas por segundo diminuiu de acordo que o tamanho
da mensagem aumentava. Todavia, quando comparamos essa perda de performance com
a perda observada nos testes locais, fica evidente que o RabbitM(Q deixou de ter uma
performance constante para ter uma varidvel, mostrando que ele é muito mais afetado pelo
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banda de transmissao disponivel, enquanto o Kafka, por sua vez, se mostra mais eficaz em
otimizar o uso de banda de transmissao disponivel no momento.

msg_size (bytes) delay (s) delay 5D (s)
128 0.091578 0.047083
512 0.080563 0.042008
1024 0.076251 0.044663

Figura 19: Laténcia e desvio-padrao associados aos processos em rede do RabbitMQ.

As Figuras 15 e 19, com os testes via internet, mostraram um delay muito maior para
as mensagens do Apache Kafka chegando a ser em torno de 4 ordens de magnitude maior
que seus valores testados localmente, como vimos nos testes, enquanto o RabbitMQ, se
comparado a sua performance local, ficou apenas uma ordem de magnitude pior.

4.2.3 Analise dos Resultados Gerais

Esses resultados, quando analisados conjuntamente com os resultados de volumes de trans-
missdo, nos permitem inferir algumas caracteristicas de ambas tecnologias. Para o Apache
Kafka, existe uma recompensa em forma de ganho de performance se as mensagens forem
pequenas, tanto localmente, quanto pela internet. Além disso, ele é capaz de transferir mais
eficazmente pequenos pacotes de dados. Todavia, esse nivel de performance vem com um
custo atrelado em laténcia, isto é, uma vez que o Kafka precisou enviar seus dados através
da internet a laténcia de dados aumentou muito, a ponto de ter um impacto real em um
sistema que faga essa migracao de local para distribuido pela internet.

Ja o RabbitMQ apresentou uma performance constante localmente, o que demonstra um
cenario onde é possivel ter mais performance usando mensagens de grande tamanho, uma
vez que elas transmitem mais dados, em um mesmo volume de mensagens. Outras duas
caracteristicas importantes do RabbitMQ é que ele conseguiu manter uma laténcia préxima
da medida em teste local, mostrando sua capacidade de enviar mensagens rapidas pela
internet mas, em contrapartida, possui uma maior dependéncia da banda de internet, tendo
seu desempenho constante quando executado localmente e deteriorado quando executado
pela internet.

5 Aplicabilidade

Com os resultados obtidos nos testes da tultima se¢@ao, podemos chegar aos casos de uso
recomendados para cada tecnologia.

Para o RabbitMQ, os testes mostraram que sua performance em ambiente local é
constante e independe do nimero de mensagens. Por um lado isso permite a plataforma
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enviar um grande tamanho de dados, uma vez que mensagens grandes nao diminuem a
performance. Mas, por outro lado, nao é possivel extrair mais performance dele otimizando
o tamanho de cada pacote enviado. Ja através da internet, o programa teve um impacto
na performance por causa do tamanho da mensagem. E sua laténcia foi seu ponto forte
e nao foi modificada significativamente pelo tamanho da mensagem, nem pela conexao de
internet.

Levando em conta todos esses fatores, o RabbitMQ se torna uma ferramenta de pro-
totipacdo muito poderosa pois nao requer um ajuste muito fino na forma de codificar as
mensagens. Os melhores casos para usa-lo sao protétipos onde o volume de mensagens
ainda é pequeno, ou mesmo em produto finais onde o escopo do projeto ja predetermina um
baixo volume de mensagens. Ou seja, sabendo-se que o volume de mensagens sera baixo,
ou na situacao que a laténcia é crucial, o RabbitMQ é recomendado.

Para o Apache Kafka, os resultados mostraram outro cendrio. Sua performance é
muito mais sensivel ao tamanho da mensagem, e sua laténcia também foi fortemente afetada
pela conexao de internet.

Isso faz com que o Apache Kafka, seja mais recomendado em situacoes onde seja ne-
cessario e possivel otimizar as mensagens enviadas, para reduzir seus tamanhos, e também
em ambiente com conexao de qualidade, como em clusters de cloud.

6 Conclusao

O objetivo desse projeto foi estudar o comportamento de programas de mensageria e strea-
ming de dados, em ambiente de pequena escala, mais comumente encontrados em projetos
pessoais ou prototipagao e, com informacoes suficientes, prover um nivel minimo de reco-
mendacao para possiveis aplicagoes que utilizem essas plataformas em outros projetos. Para
isso foram realizados testes onde se enviava um grande volume de mensagens, variando o
tamanho delas, e também a localizacao dos produtores e consumidores de mensagens. Em
uma situacao estavam na mesma maquina, e em outra estavam em maquinas diferentes, se
comunicando pela internet.

Os resultados encontrados mostraram uma grande diferenga do RabbitMQ para o Apa-
che Kafka, onde o primeiro conseguiu ter um 6timo desempenho de laténcia, e uma perfor-
mance de volume transmitido constante. Isso o tornou muito adequado para situacoes de
protétipos onde o volume de dados é pequeno e pouco otimizado. Por outro lado, o Apache
Kafka apresentou alta sensibilidade para o tamanho da mensagem e grande laténcia pela
internet. Assim, sendo mais 1til em ambientes onde as mensagens tem tamanho minimo, e
todos os programas se comunicando estao préximos, como em clusters de cloud.

Apesar da grande quantidade de testes, ainda existem muitas variaveis nas configuragoes
desses programas de mensagerias que podem impactar de maneira diferente a performance.
Além disso, se fosse possivel ter acesso a diferentes hardwares, enriqueceria os testes de forma
a aumentar a variabilidade dos dados captados, mostrando o impacto que cada componente
do computador tem no resultado final.

Como proximos passos, para continuar a ideia desse projeto, podemos aumentar o escopo
dos testes, tanto em quantidade de mensagens, quanto com quantidade de computadores,
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chegando mais proximo aos objetivos principais dessas ferramentas. Além disso, pode-se
adicionar uma nova perspectiva aos testes, ao adicionar testes de confiabilidade, para saber
a tolerancia a erros que essas tecnologias possuem.
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A Apéndice

Cédigo consumidor de mensagens Kafka

TESTE = ’1-1_rede’

import pika

import json

import pandas as pd

import traceback

import sys

import datetime

import os

from kafka import KafkaConsumer , KafkaAdminClient, errors
from json import loads

from time import sleep

kafkaAdmin = KafkaAdminClient (
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bootstrap_servers=[’25.68.118.151:9092°],

class Dados ():

def __init__(self):
self .df = pd.DataFrame ()
self.df_raw = pd.DataFrame ()
self .df_vol = pd.DataFrame ()
self .df _lag = pd.DataFrame ()

self._channel = lambda x : print ()
self .dataset = []

def get_data(self, data):
# data = json.loads(data)

if (data[’payload’] != "stop"):
data[’time_received’] = str(datetime.datetime.now())
data[’size’] = int(datal[’size’])
try:

del datal[’payload’]
except KeyError:
pass

self .dataset.append(data)
else:
self._channel.close ()

def raw_data(self):
if self.df_raw.empty:
df = pd.DataFrame(self.dataset)
df .time_sent = df.time_sent.apply(lambda x: datetime.datetime.
fromisoformat (x))
df .time_received = df.time_received.apply(lambda x: datetime.
datetime.fromisoformat (x))
df [’time_delta’] = df.apply(lambda x: (x.time_received - x.
time_sent).total_seconds (), axis=1)
self.df_raw = df.copy()
return self.df_raw.copy()

def latency(self):
if self.df_lag.empty:
df = self.raw_data()
df = df[[’size’, ’time_delta’]].groupby(by="size").agg({’
time_delta’:[’mean’,’std’]}) .droplevel (0,axis=1) .reset_index ()
df .columns = [’msg_size’, ’delay’, ’delay SD’]
self .df_lag = df.copy()
return self.df_lag.copy()

def volume(self, output_size=None):
df _res = pd.DataFrame ()

21
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try:
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if self.df_vol.empty:

df _raw = self.raw_data().copy()

df _raw df _raw.set_index("time_received")

for size in df_raw[’size’].unique():
df = df _raw([df_raw([’size’] == size].copy()
df = df.resample("1s").count() [[’size’]]
df .columns = [’qtd_msgs’]
df = df.reset_index ()

df [’time_received’] = df[’time_received’].apply(lambda x:
strftime (r"%H:%M:%S"))
df [’size’] = size
df _res = df_res.append(df,ignore_index=True)
df _res = df_res.sort_values(["size","time_received"])

self .df_vol = df_res.copy()
if output_size is None:
return self.df_vol.copy()
else:
return self.df_vol[self.df_vol[’size’] == output_size]

def sizes_received(self):
return list(self.raw_data()[’size’].unique())

def save(self):
base_path = f"outputs/kafka_{TESTE}/"
os.makedirs (base_path, exist_ok=True)
self.raw_data() .to_csv(base_path+"kafka_raw.csv")
self.latency () .to_csv(base_path+"kafka_latencia.csv")
self .volume () .to_csv(base_path+"kafka_volume.csv")
for x in self.sizes_received():

df = self.volume (int(x))

kafkaAdmin.delete_topics (["topic_test"])

except errors.UnknownTopicOrPartitionError:

print ("Topico deletado")

dados = Dados ()
consumer = KafkaConsumer (

for

’topic_test’,
bootstrap_servers=[’25.68.118.151:9092"°],
auto_offset_reset=’earliest’,
enable_auto_commit=True,

group_id=’my-group-id’,

value_deserializer=lambda x: loads(x.decode(’utf-8’))

event in consumer:
event_data = event.value

X.

ax = df.plot(figsize=(15,5) ,x="time_received",y="qtd_msgs",kind=
"bar")

passos = max(len(ax.get_xticks())//50,1)

ax.set_xticks(ax.get_xticks () [::passos])

ax.get_figure () .savefig(base_path+f’kafka_volume_{x}B.png’,dpi
=400, bbox_inches = "tight")
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# print(event_data)
if event_datal["payload"] == "stop":
break
dados.get_data(event_data)
print ("salvando dados")
dados .save ()
print ("FINALIZADO")

B Apéndice
Cédigo produtor de mensagens Kafka

from time import sleep

from json import dumps

from kafka import KafkaProducer, KafkaAdminClient, errors
import datetime

producer = KafkaProducer (
bootstrap_servers=[’25.68.118.151:9092"°],
value_serializer=lambda x: dumps(x).encode(’utf-8’)

)

kafkaAdmin = KafkaAdminClient (
bootstrap_servers=[’25.68.118.151:9092°],
)

try:

kafkaAdmin.delete_topics (["topic_test"])
except errors.UnknownTopicOrPartitionError:
print ("Topico deletado")

for size in [x-75 for x in [8, 64, 128 ,512, 1024] if x-75 > 0]:
print (f"sending msgs of size {str(size+75).1ljust(5)}... ",end="")
for i in range (10%%6) :

string_size = str(size+75).rjust(5,"0")

msg = {
"payload": "x"*(size),
"time_sent": str(datetime.datetime.now()),
"size": string_size

}

producer .send(’topic_test’, value=msg)

print ("finished")
msg = {"payload": "stop"}

producer .send(’topic_test’,msg)
print ("All msgs sent")

C Apéndice

Cédigo consumidor de mensagens RabbitMQ

23
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TESTE = ’1-1_net’

import pika

import json

import pandas as pd
import traceback
import sys

import datetime
import os

class Dados ():
def __init__(self):
self.df = pd.DataFrame ()
self .df _raw = pd.DataFrame ()
self .df _vol = pd.DataFrame ()
self.df_lag = pd.DataFrame ()
self._channel = lambda x : print()

self .dataset = []

def get_data(self, ch, method, properties, data):
data = json.loads (data)

if (data[’payload’] != "stop"):
data[’time_received’] = str(datetime.datetime.now())
data[’size’] = int(datal[’size’])
try:

del datal’payload’]
except KeyError:
pass

self .dataset.append(data)
else:
self._channel.close ()

def raw_data(self):
if self.df_raw.empty:
df = pd.DataFrame(self.dataset)
df .time_sent = df.time_sent.apply(lambda x: datetime.datetime.
fromisoformat (x))
df .time_received = df.time_received.apply(lambda x: datetime.
datetime.fromisoformat (x))
df [’time_delta’] = df.apply(lambda x: (x.time_received - x.
time_sent) .total_seconds (), axis=1)
self .df _raw = df.copy()
return self.df_raw.copy()

def latency(self):
if self.df_lag.empty:
df = self.raw_data()
df = df[[’size’, ’time_delta’]].groupby(by="size").agg({’
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time_delta’:[’mean’,’std’]}) .droplevel (0,axis=1) .reset_index ()

52 df .columns = [’msg_size’, ’delay’, ’delay SD’]
53 self.df_lag = df.copy()
54 return self.df_lag.copy()

56 def volume(self, output_size=None):

57 df _res = pd.DataFrame ()

58 if self.df_vol.empty:

59 df _raw = self.raw_data().copy()

60 df _raw df _raw.set_index("time_received")

61 for size in df_raw([’size’].unique():

62 df = df _raw[df_raw([’size’] == size].copy()
63 df = df .resample("1s").count () [[’size’]]
64 df .columns = [’qtd_msgs’]

65 df = df.reset_index ()

66 df [’time_received’] = df[’time_received’].apply(lambda x: x.
strftime (r"JH:%M:%S"))

67 df [’size’] = size

68 df _res = df_res.append(df,ignore_index=True)

69 df _res = df_res.sort_values(["size","time_received"])

70 self .df _vol = df_res.copy()

71 if output_size is None:

72 return self.df_vol.copy()

73 else:

74 return self.df_vol[self.df_vol[’size’] == output_size]

77 def sizes_received(self):

78 return list(self.raw_data()[’size’].unique())

7¢

80 def save(self):

81 base_path = f"outputs/rabbitmq_{TESTE}/"

82 os.makedirs (base_path, exist_ok=True)

83 self .raw_data() .to_csv(base_path+"rabbitmgq_raw.csv")

84 self.latency () .to_csv(base_path+"rabbitmgq_latencia.csv")

85 self.volume () .to_csv(base_path+"rabbitmgq_volume.csv")

86 for x in self.sizes_received():

87 df = self.volume (int(x))

88 ax = df .plot(figsize=(15,5) ,x="time_received",y="qtd_msgs",kind=
"bar")

89 ax.set_xticks(ax.get_xticks () [::3])

90 ax.get_figure () .savefig(base_path+f’rabbitmgq_volume_{x}B.png’,
dpi=400, bbox_inches = "tight")

92 dados = Dados ()

93 try:

94 connection = pika.BlockingConnection(pika.ConnectionParameters(’
25.68.118.151°))

95 channel = connection.channel ()

96 dados._channel = channel

97 channel.queue_declare (queue=’hello’)

98 channel .basic_consume (queue=’hello’,auto_ack=True,on_message_callback=

dados.get_data)
99 channel.start_consuming ()
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100 except KeyboardInterrupt:

101 print ("Conection closed manually")

102 except AttributeError as error:

103 print (error)

104 traceback.print_exception (*sys.exc_info())

105 except pika.exceptions.ChannelClosed:
106 print ("Channel closed")

107 £finally:

108 connection.close ()

109

110 print ("salvando dados")

111 dados.save ()

D Apéndice

Cédigo produtor de mensagens RabbitMQ

1 import pika
2 import json
3 import datetime

5 connection = pika.BlockingConnection(pika.ConnectionParameters(’
25.68.118.151°))

6 channel = connection.channel ()

7 channel.queue_declare (queue=’hello’)

8

o def send_message(msg, routing_key=’hello’):

10 channel .basic_publish(exchange=’’,routing_key=routing_key ,hbody=json.
dumps (msg))

11

12 for size in [x-75 for x in [8, 64, 128 ,512, 1024] if x-75 > 0]:

13 print (f"sending msgs of size {str(size+75).1ljust(5)}... ",end="")
14 for i in range (10%*%*6) :

15 string_size = str(size+75).rjust(5,"0")

16 msg = {

17 "payload": "x"*(size),

18 "time_sent": str(datetime.datetime.now()),
19 "size": string_size

20 3

21 send_message (msg)

22 print ("finished")

23 msg = {"payload": "stop"}

24
25 send_message (msg)
26 print ("All msgs sent")



