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Resumo

Este trabalho apresenta um modelo de arquitetura de um sistema para uma
empresa de agéncia de viagens, a qual, com o aumento da demanda de clientes,
apresentou dificuldades em escalar a capacidade de seu sistema, uma vez que
utilizava um modelo de arquitetura tradicional, com todos os servigos integrados.
As dificuldades estavam relacionadas, principalmente, ao consumo excessivo
de threads, a escalabilidade cara do sistema, a sobrecarga na base de dados e
a limita¢do de recursos por cliente. Todas essas restricoes influenciavam nos
tempos de resposta, afetando o desempenho global do sistema. O objetivo do
emprego deste novo modelo foi sanar os problemas citados, através da separacio
dos servigos do sistema,. Desta forma, este artigo apresenta um conjunto de
tecnologias, como gerenciadores de filas de mensagens, sistemas de bancos de dados
chave-valor e sistemas de cache distribuido, que visam agregar valor e otimizar
as funcionalidades do sistema. Baseado no estudo do conjunto de tecnologias
analisadas, foi sugerido o uso de trés ferramentas com base nas caracteristicas
do sistema proposto. Para se verificar a aplicabilidade das tecnologias escolhidas,

foram realizados testes do novo modelo de arquitetura'.

Palavras-chave: Gerenciadores de Filas de Mensagem. Sistemas
de Bancos de Dados. Sistemas de Cache Distribuido.
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Mildleware para um Sistema de Agéncia de Viagens

Abstract

This paper shows a new architecture for a travel agency system. The current system
has some scalability problems that the new proposed architecture intends to solve.
These problems are mainly related to the excessive use of threads, cost system
scalability, overload of the database and limitation of resources per customer. All
these limitations have a direct influence on the response time and consequently the
overall system performance is affected. For the employment of this new proposed
architecture, which aims to solve the mentioned problems, we, initially, analyze
different middleware technologies that could optimize the functionalities of the
system. Following the analysis of these technologies, we chose three technologies
(ActiveMQ, Memcached and Tokyo Cabinet) based on the characteristics of the
system. These technologies were chosen after a thorough study, throughout a series
of performance tests. Furthermore, to verify whether the chosen technologies would
behave in accordance to the expected for the new architecture, a new series of tests

that combined the three middleware technologies was performed.

Keywords: Message Broker. Distributed Store Systems. Distributed
Cache Systems.

1 Introdugao

Com a presente expansio tecnolégica, muitas empresas entdo buscando
agilizar o modo de conduzir seus negdcios através de recursos computacionais
inovadores. Um recurso bastante utilizado nos dias de hoje estd diretamente
relacionado as tecnologias para comunicagio entre processos através de troca
de mensagens (programagio distribuida) (TANENBAUM, 2000), tais como,
Chamada de Procedimento Remoto (Remote Procedure Call - RPC), Invocagio
de Método Remoto (Remote Method Invocation - RMI), Web Services (YU, 2008),
entre outras. Atualmente, existem diversas aplicagdes desenvolvidas que utilizam
o paradigma da programacio distribuida; neste contexto sao citados os sistemas
bancdrios, os sistemas para gerenciamento de redes de telecomunicagoes, os sistemas
de informagio de grandes empresas, etc.

A utilizagdo de sistemas distribuidos pode trazer indmeras vantagens,

entre as quais, o aumento na confianga no seu funcionamento, ou dependabilidade
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(dependability) (ROMANOVSKY, 2003; ZORZO, 2003). A dependabilidade é
composta por um conjunto de atributos de qualidade, como a disponibilidade,
que caracteriza a probabilidade de um sistema funcionar corretamente em um
determinado espago de tempo. Isso é possivel porque, com a carga de trabalho
distribuida entre diversos computadores, caso uma das mdquinas venha a falhar, o
sistema continuard ativo. Outras vantagens na utilizagio de sistemas distribuidos
podem ser encontradas em Tanenbaum (2006). Entretanto, existem problemas de
dificil tratamento nesse tipo de sistema, tais como questdes de seguranga dos dados,
sincroniza¢io de eventos de comunicagao, congestionamento (LAMPORT 1978).

Outro problema na utilizagao deste paradigma acontece quando um niimero
excessivo de conexoes/requisigoes ¢é realizado pelos clientes junto ao(s) servidor(es). A
consequéncia ¢ um alto tempo de processamento dessas requisigoes, influenciando
diretamente nos tempos de resposta. Uma soluc¢io que aparentemente resolveria esse
tipo de questao seria aumentar o “poder” computacional das méquinas ou aumentar
o nimero de servidores que hospedam esses sistemas — escalabilidade horizontal
(MICHAEL, 2007). Entretanto, esta alternativa nem sempre ¢ vidvel, pois o acréscimo
de mdquinas pode representar um alto custo na manuten¢io do hardware, custos
energéticos, entre outros, ou seja, 0s beneficios podem nio compensar o investimento.

Neste trabalho, apresenta-se um projeto desenvolvido em colaboragao
com uma empresa que oferece servigos para agéncia de viagens. O objetivo
principal é alterar a arquitetura do sistema existente, que oferece alguns problemas
de escalabilidade, com o aumento no niimero de consultas e por consequente, a
diminuigao no tempo de resposta. O modelo da arquitetura do sistema utilizado
para atender aos clientes (agéncias de viagens) possui camadas pertencentes ao
mesmo projeto, ou seja, o sistema é monolitico. Assim, todo e qualquer processo
de manutengio no sistema torna-se oneroso.

Com o intuito de contornar esses problemas e aproveitar melhor os recursos
de hardware existentes — escalabilidade vertical (MICHAEL, 2007), este artigo
propdoe um modelo de arquitetura modular para sistemas de agéncias de viagens.
Além disso, sugere um conjunto de tecnologias que permitam a modularizacio.
Foram pesquisados os seguintes: gerenciadores de filas de mensagem, sistemas de
bancos de dados chave-valor e sistemas de cache distribuido.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: a Secio 2 apresenta
alguns dos gerenciadores de filas de mensagens existentes, caracteristicas de

dois sistemas de bancos de dados chave-valor, e ferramentas de sistemas de
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cache distribuido; na Se¢io 3, é demostrado um exemplo de uso, relatando-se
os problemas do sistema de agéncia de viagens existente; a Segao 4 traz uma
proposta de modelo de arquitetura, em que as ferramentas citadas sao utilizadas
para otimizar o desempenho do sistema; a Se¢ao 5 faz uma descrigao do ambiente
de teste e de andlise dos resultados; por fim, a Segdo 6 apresenta as conclusoes

referentes ao trabalho.

2 Tecnologias analisadas

Para melhor entendimento do problema e de sua solu¢io, é importante
antes familiarizar-se com alguns termos e conceitos. Por este motivo, nesta
se¢do sao descritas as caracteristicas e funcionalidades de trés diferentes tipos de
tecnologias: gerenciadores de filas de mensagens, sistemas de bancos de dados
chave-valor e sistemas de cache distribuido. Essas tecnologias foram utilizadas

com o intuito de amenizar alguns dos problemas descritos anteriormente.

2.1. Gerenciadores de Filas de Mensagens
Um gerenciador de filas de mensagem (message broker) é um programa que
traduz mensagens de um protocolo de um remetente (sender) para um recebedor
(receiver) em uma rede, em outras palavras, faz o intermédio da comunicagio
entre aplicagoes. Um gerenciador de filas de mensagem pode ser visto como um
conjunto de filas, no qual as mensagens sio armazenadas e enviadas de acordo com
a ordem de chegada (YAMAMOTO, 2009). O objetivo desse tipo de ferramenta
em um sistema distribuido ¢é realizar o balanceamento de carga entre os servidores
através da geréncia dos dados das filas, ou seja, uma vez que determinada fila, que
envia mensagens para um servidor, estd cheia devido a uma grande quantidade de
mensagens que estdo sendo processadas por esse servidor, o message broker pode ser
configurado para enviar mensagens para as filas de um servidor que dispoe de maior
quantidades de recursos ociosos e subutilizados, e, com isso, aproveitar de forma
mais eficiente os recursos do ambiente. A seguir, sio apresentados 3 gerenciadores:
e ActiveMQ (HENJES, 2007): é um sistema gerenciador de filas de mensagem
(message broker). £ uma ferramenta open source que implementa Servigos
de Mensagem Java (Java Message System - JMS) permitindo comunicagao
entre processos com suporte para clientes em vdrias linguagens, entre

elas Java (HORSTMANN, 2001), C++ (STROUSTRUP, 1993), Ruby
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(FLANAGAN, 2008), Python (LUTZ, 2006). Além disso, o ActiveMQ tem
muitas caracteristicas avangadas, por exemplo, ele suporta JMS 1.1 e J2EE
1.4, fornece recursos como agrupamento (clustering) e armazenamento de
multiplas mensagens.

* FUSE Message Broker (FUSE, 2010): é uma evolu¢io do ActiveMQ, que
fornece escalabilidade e infraestrutura para conectar processos através de
sistemas heterogéneos. O FUSE Message Broker é capaz de repassar grandes
quantidades de dados de forma eficiente e confidvel. Por ser baseado na
implementac¢io do ActiveMQ, o FUSE Message Broker possui funcionalidades
muito similares a de seu predecessor, assim como o suporte aos mesmos clientes
do ActiveMQ.

e RabbitMQ (RABBITMQ, 2010): é um sistema gerenciador de filas de
mensagem (Message Broker). E uma implementagio open source de servicos
de comunicagio (messaging) e para isso utiliza o protocolo Advanced Message
Queueing Protocol (AMQP). O AMQP define um conjunto de normas e
especificagoes para interoperabilidade de servicos de mensagens instantineas
(messaging). Além do RabbitMQ), existem outras duas implementagoes de
aplicagoes que usam o AMQP, o QPID da Apache Foundation e 0 OpenAMQ
(criado pelo grupo que definiu a especificagaio AMQP).

2.2. Sistemas de Bancos de Dados Chave-Valor
Base de dados chave-valor sio sistemas eficientes de armazenamento
e recuperacio de dados de grande escala para aplicagoes web. Eles armazenam
instAncias de uma entidade na forma de pares chave-valor onde uma chave
corresponde 2 identificagio de um valor e um valor consiste em um campo de
dados (WANG, 2009). A seguir, sio apresentados dois sistemas de BD chave-valor:
e MemcacheDB (HACKL, 2010): é um sistema distribuido de armazenamento
que utiliza um mecanismo de persisténcia de dados baseado em chave-valor
e possui um sistema para recuperacio desses dados répido e confidvel. E
compativel com o protocolo Memcached (veja Segao 2.3), portanto qualquer
cliente Memcached pode conectar-se com ele. O MemcacheDB utiliza o
Berkeley DB como suporte de armazenamento e uma grande quantidade de
recursos como transagao e replicago sio suportados.
* Tokyo Cabinet (HACKL, 2010): é uma biblioteca de rotinas para gerenciar

bases de dados (chave-valor) disponivel para o sistema operacional Linux. A base
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de dados é um arquivo simples que contém registros, ou seja, tuplas compostas
de chave e valor. Cada chave e valor é uma sequéncia de bytes com tamanho
varidvel. Tanto dados bindrios quanto strings de caracteres podem ser utilizados.
Nio hd conceitos de tabelas, nem de tipos de dados. Os registros podem estar

organizados em tabelas hash, rvores B ou em vetores de tamanho fixo.

2.3. Sistemas de Cache Distribuido

Sistemas de cache distribuido sao ferramentas utilizadas para aliviar a

carga em sistemas que fazem muitos acessos ao banco de dados. Em aplica¢oes web
que armazenam seus dados em um banco de dados, por exemplo, cada requisi¢ao
de pdgina requer um acesso a base de dados. Quando diversas requisicoes de
pdginas sao efetuadas, muitos acessos ao banco de dados também sio gerados.
Desta forma, o banco pode se tornar o gargalo do sistema (TAY, 2000). Para
evitar esse tipo de problema, a utilizacdo de um mecanismo de cache pode se
tornar uma alternativa muito interessante. Com isso, ao invés de armazenar
os dados em disco (base de dados), os dados sio armazenados em memobria,
tornando o processo de leitura muito mais rapido. A seguir, dois sistemas de cache
distribuidos sao apresentados:

* Memcached (LERNER, 2009): ¢ um sistema de cache de objetos em meméria
concebido para aumentar a velocidade de aplicagoes dinimicas, aliviando a
carga no banco de dados. Ele permite que se armazene qualquer tipo de texto
desde que esteja armazenado em um array. Além disso, o Memcached permite
definir o local (uma chave) onde os dados serao armazenados e também por
quanto tempo o contetido serd armazenado.

e Shared Cache (SHARED, 2010): fornece topologias de cache distribuido e
replicado, foi desenvolvido para aplicagées Microsoft NET (BROWN, 2004)
que executam sobre Server farms (GANDHI, 2009). O objetivo é minimizar a
carga de trabalho no banco de dados. A vantagem obtida com essa ferramenta
¢ a capacidade de escalar as aplica¢oes utilizando-se apenas uma quantidade
maior de recursos de hardware, sem qualquer custo adicional de software.
Além disso, o Shared Cache fornece um conjunto de topologias, o que permite
a escolha entre as opgoes de armazenamento de cache que melhor se adapte
as necessidades de uma arquitetura. Atualmente, o Shared Cache suporta
trés tipos de topologias, sao elas: Distributed Caching - partitioned, Replicated
Caching e Single Instance Caching SHARED, 2010).
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3 Modelo de Arquitetura Monolitico

O sistema de agéncia de viagens utilizado neste artigo é denominado
Hotel Suite (HS) e tem como objetivo permitir que clientes possam efetuar a
reserva em qualquer hotel que pertenca a rede de hotéis fornecedores cadastrados
no HS. A busca por esses hotéis, por parte dos clientes, pode ser realizada através
da utilizacdo de algum tipo de filtro como, por exemplo, localiza¢io do hotel,

valor da didria, tipo de quartos, entre outros.

Figura 1: Visdo geral da arquitetura HS

- O &9 O

HS

0 o ®
Processamento ) =
Interno P
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Processamento // \
Externo
ws1 ws 2 ws 3 ws.Nn @

Fornecedores HS
Fonte: autor Vilmar Consul

A realizagdo desta busca/pesquisa ocorre de acordo com o que é descrito

na Figura 1. Inicialmente, os Clientes, conectam-se ao HS(Z) através de um

(1)
navegador web qualquer e realizam uma pesquisa por hotéis que dispdem das
caracteristicas solicitadas pelos Clientes . Em seguida, o HS , verifica na base
de dados (DB ;) os fornecedores contratados e dispara pesquisas XML. Os

fornecedores , recebem e processam as pesquisas, retornando essas informagoes

)
ao HS,. O HS , sincroniza e persiste os resultados no DB, e por tltimo, o HS
recupera os resultados persistidos no DB ; e envia a resposta aos Clientes ..
O HS, por possuir um conjunto de camadas unificadas (ver Figura 2),

permite a criagio de novas regras de maneira mais simples e ficil. Por outro
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lado, qualquer manuten¢io no sistema requer a realizagao de builds e testes do
fluxo completo de pesquisas e reservas, o que torna o processo caro e longo.
Existem ainda, outras desvantagens neste modelo de arquitetura, por exemplo,
nao hd controle de escala para solicitagdes que chegam ao HS. Um dos maiores
problemas estd relacionado ao pouco uso de cache de dados, ocasionando uma

sobrecarga na base de dados.

Figura 2: Modelo de arquitetura monolitico do HS

Hotel Suite

F1
o R |
F3 |
WS HS <€ PROXY ||

Core F4
< Es |
CEN |

v v ¥
DB Access S Admin

Fonte: autor Vilmar Consul

As desvantagens e problemas encontrados para este modelo foram
evidenciados apés uma andlise do perfil de utilizacio do sistema HS. Para melhor
compreensio do perfil de utilizagdo do sistema, na Tabela 1, apresenta-se uma
estimativa de gasto do HS para o processamento de pesquisas dos destinos. E
importante salientar que os dados apresentados foram obtidos com base em um

volume mediano de 50 pesquisas por minuto.

Tabela 1. Perfil de utilizagao do sistema HS

Threads por pesquisa

Nome da Cidade Pais % Pesquisas Dia # Threads Externas | # Threads Internas

Miami Beach uUs 42,00% 323,4 231
Nova lorque uUsS 10,00% 88 55
Orlando uUs 8,00% 57,2 44
Miami S 6,00% 39,6 33
Buenos Aires AR 6,00% 59,4 33
Paris FR 4,00% 68,2 22
Madrid ES 4,00% 103,4 22
Las Vegas US 3,00% 36,3 16,5
Roma IT 3,00% 79,2 16,5
Orlando - Walt Disney World |US 2,00% 5,5 7,7
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Sao Paulo BR 2,00% 8,8 11
Barcelona ES 2,00% 46,2 11
Punta Cana DO 2,00% 16,5 11
Lisboa PT 1,00% 10,45 5,5
Los Angeles Us 1,00% 13,2 5,5
Maceio BR 1,00% 2,2 3,3
Londres GB 1,00% 3,85 4,95
Santiago do Chile CL 1,00% 3,85 4,95
Cancum MX 1,00% 7,7 5,5
Totais 972,95 5434
PPP 50

Fonte: autor Elder M. Rodrigues

Como ¢ possivel observar, as 7hreads por pesquisa estao divididas em
dois grupos, 7hreads Internas e Threads Externas. O primeiro grupo é composto
por threads responséveis pelo processamento interno do HS, ou seja, executar
tarefas de pesquisas e persisténcia dos resultados. O segundo grupo de threads é
responsdvel pelo processamento externo do HS, ou seja, durante a comunicagio
com os fornecedores. Como se pode observar, o consumo total de threads externas
(64%) e internas (36%) ¢é igual a 972,95 e 543,4 respectivamente, consumo este
considerado excessivo para a execugdo do sistema.

Conforme foi apresentado, vdrios problemas sao observados para este
modelo de arquitetura. A seguir, sdo descritas as principais limitacoes verificadas
para o sistema:

* Consumo de threads excessivo. Observa-se que o HS consome um ndmero
elevado de threads para processar as pesquisas de hotéis. Baseado nos
monitoramentos, verificou-se que acima de 1800 #hreads comegam a surgir
problemas de contengao para o sistema operacional efetuar o processamento.
Isso ocasiona tempos elevados nas pesquisas e timeouts;

* Escalabilidade cara. Implica na criagio de servidores web e DB adicionais
com custo de aluguel, licenciamento e manutengio dobrados, no caso de
atualizagdes do sistema (publicacao HS);

* Dependéncia de DB. A variagdo do volume de pesquisas por minuto torna
o banco de dados um gargalo natural devido ao custo transacional de
persisténcias de pesquisas, ocasionando timeouts;

* Limitacio de recursos por cliente. Impossibilidade de se limitar ou dedicar
recursos de infraestrutura por cliente via soffware (HS), em func¢io de nao ser
possivel restringir o volume de pesquisas por minuto individualmente, o que

pode causar instabilidades.
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Com o intuito de sanar os problemas desta arquitetura, foi proposto um novo
modelo, no qual as camadas do sistema nao sao integradas e as tecnologias apresentadas
anteriormente (Se¢do 2), s3o utilizadas para otimizar o desempenho do sistema. Na

se¢ao seguinte, apresenta-se de forma detalhada a descrigao deste novo modelo.

4 Modelo de Arquitetura Proposto: Modular
Com base na descri¢io dos problemas apresentados na Segio 3, foi

proposto um novo modelo de arquitetura modular para o sistema HS. A

modularizacio serd atingida com o uso de gerenciadores de filas de mensagens,

sistemas de bancos de dados chave-valor e sistemas de cache distribuido. A seguir,
verifica-se o ganho pretendido com a utilizagdo de cada um desses sistemas:

* Gerenciadores de filas de mensagens. Esses sistemas permitem o intercAmbio
de informagées assincronas entre partes do sistema que podem estar
distribuidas em uma ou mais maquinas. Com esse tipo de sistema, ¢é possivel
a criagdo de filas de processamento para cada cliente ou fornecedor, por
exemplo, com limita¢oes no niimero de pesquisas por minuto, e distribuicio
de threads por véirias maquinas. Com isso, ganha-se escala e gerenciamento
de utilizacao de recursos;

* Sistemas de bancos de dados chave-valor. Sdo sistemas de armazenamento
de dados simplificados, sem estrutura de tabelas e sem administragao,
porém com bom desempenho, pois operagdes de gravagio e recuperagio de
informagdes sao realizadas de forma mais rdpida. O objetivo principal ¢ a
gravagdo e o auxilio no processamento dos resultados de busca retornados
pelos fornecedores e pelo HS;

* Sistemasde cachedistribuido. Sao sistemas que possibilitam o armazenamento
em cache das aplicagbes em mdquinas distribuidas na rede. A leitura e
recuperagio de informagées dessas aplicagoes ocorrem de maneira quase
que instantinea. Esse sistema pode ser empregado na criagdo de aplicagdes
web 2.0, utilizando Jquery (WELLMAN, 2009) e outros recursos para
construgdo de pdginas de processamento instantineo. No caso do HS, serd
utilizado para efetuar o armazenamento em cache de informagoes dos hotéis
mais utilizados pelos fornecedores, tornando mais répido o processo de
pesquisa e recuperagao dos dados.

Como apresentado na Secdo 2, para cada uma dessas tecnologias foi

pesquisado e testado um conjunto de ferramentas. As ferramentas analisadas
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foram: os gerenciadores de filas de mensagens ActiveMQ, Fuse Message Broker
e RabbitMQ; os sistemas de bancos de dados chave valor MemcacheDB e Tokyo
Cabinet; os sistemas de cache distribuido Memcached e Shared Cache. A escolha
por essas ferramentas foi baseada no resultado de testes realizados, em que os fatores
determinantes foram o tempo de resposta para operagdes de leitura, a escrita e a
remogio de dados, assim como a compatibilidade de cada ferramenta com o sistema.
O modelo de arquitetura proposto que agrega as tecnologias analisadas pode ser
visto na Figura 3. Diferentemente do modelo atual do sistema, nesta nova versao
da arquitetura, o HS nao possui camadas unificadas e a utiliza¢io das ferramentas
analisadas torna o processo de pesquisa e a persisténcia dos dados mais rdpidos.
Para validar este modelo de arquitetura, um conjunto de testes foi
realizado. A descrigao dos testes e o ambiente de execugao sio apresentados de

forma detalhada na Secao 5.

Figura 3: Modelo de arquitetura modular para o sistema HS

‘ WS FrontEnd/Backend ‘

{—){ MESSAGE QUEUE ‘

DB CACHE
ACCESS L1
BUSINESS

LAYER

v
PROXY

AT [n] [ ] ] [

Fonte: autor Vilmar Consul

5 Ambiente de Teste

Esta etapa consistiu na execugio de testes do sistema, utilizando-se APIs
na linguagem de programagao Python (LUTZ, 20006) para as ferramentas. Com
o intuito de validar o modelo de arquitetura proposto, uma gama de testes foi
executada. Para aumentar a confiabilidade dos testes, a carga de trabalho e o fluxo

de dados no sistema foram os mesmos empregados no ambiente de producio.
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Para a execu¢io dos testes do sistema, duas mdquinas foram
utilizadas. Na primeira mdquina, executou-se uma combinagao dos servigos
de gerenciamento de filas, cache distribuido e bancos de dados chave-valor. Na
segunda mdquina, executou-se o sistema HS. Para a simulagio do ambiente,
foram utilizadas mensagens de requisicao de 1 KB e de 4 KB, contendo as
informacaes referentes aos hotéis.

O objetivo dos testes foi simular usudrios realizando diferentes tipos de
pesquisas por hotéis e realizar uma andlise sobre o tempo de resposta global do sistema
e também sobre o tempo médio de resposta do sistema para atender a cada usudrio. O
ambiente foi testado, inicialmente, com 15 usudrios realizando requisi¢oes simultineas
ao sistema. Em seguida, o mesmo teste foi realizado com 25, 35 e 45 usudrios; para cada
teste foram obtidos os respectivos tempos de resposta. E importante salientar que cada
teste foi repetido 29 vezes com o intuito de aumentar a confiabilidade dos resultados.

A Tabela 2 e a Figura 4 apresentam resultados dos testes utilizando
uma API em Python com os seguintes midlewares: ActiveMQ, Tokyo Cabinet
e Memcached. Os resultados obtidos para os testes foram satisfatérios, uma
vez que os tempos de resposta foram inferiores a 1 segundo para todos os testes

executados. Este parimetro foi definido pela empresa que desenvolve o HS.

Tabela 2: Tempo de resposta médio por usudrio (#hread)

Ne de Threads | Média (ms) Desvio Padrao Mediana Moda Variancia
15 567,48 206,5 582 n/a 426459
25 455,86 148,69 466 486 22108,91
35 294,93 59,87 288 259 3584,42
45 244,72 67,88 235 202 4608,21

Fonte: autor Elder M. Rodrigues

Na Tabela 2, é possivel observar os valores obtidos da média dos vinte
e nove testes realizados sobre a estrutura. Também foram realizados cdlculos
estatisticos que mostram com exatidio o comportamento dos resultados. Para
melhor visualizacio da evolugio do comportamento dos testes na estrutura, optou-

se por mostrar graficamente alguns valores referentes aos testes (ver Figura 4).
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Figura 4: Tempo de resposta por usudrio (thread)
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Como ¢ possivel observar na Figura 4, para um nimero maior de threads,
os tempos de resposta tendem a diminuir. Isso ocorre pelo fato de que para uma
configura¢io onde existam muitas #hreads ativas, hd também uma grande parte que
estd processando informagdes, enquanto outra estd em estado de espera aguardando
o retorno das requisi¢oes de 1/O, provenientes das chamadas a ferramenta Tokyo
Cabinet. Inevitavelmente em algum momento os “papéis” irao se inverter, ou seja,
threads que antes estavam em estado de espera aguardando o retorno das requisigoes de
I/O irao comegar a processar suas informagdes e vice-versa. Isso faz com o que o tempo

médio para cada thread diminua, aumentando o desempenho global do sistema.

6 Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta de modelo de arquitetura
modular de um sistema para agéncia de viagens. O modelo anterior, monolitico,
apresentava um conjunto de problemas relacionados com o aumento no nimero
de clientes e requisigoes. Estes problemas estavam relacionados, principalmente, ao
consumo excessivo de threads, escalabilidade cara do sistema, sobrecarga na base
de dados e limitag¢io de recursos por cliente. Todas essas limitagdes influenciavam
diretamente nos tempos de resposta e consequentemente o desempenho global do
sistema. Para resolver esses problemas e buscar uma otimizagao no desempenho da
aplicagio, foi proposto um novo modelo de arquitetura. Esta nova arquitetura ¢
modular e separa alguns dos servigos utilizados para realizar pesquisas por parte de
clientes, i.e. gerenciadores de filas, base de dados chave-valor e cache distribuida.

Realizous-e uma andlise de ferramentas que implementavam os servigos

e, apds, um conjunto de testes com uma combinagio de uso destas ferramentas;
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foram escolhidas trés ferramentas (ActiveMQ, Memcached e Tokyo Cabinet)
para serem utilizadas no novo sistema. Os resultados demonstraram um ganho
significativo para o ambiente configurado com APIs Python. Uma das vantagens
adquiridas com o novo modelo foi a facilidade de escalar o sistema e gerenciar a
utilizagao dos recursos. No entanto, o ganho mais significativo ficou evidenciado
com a utilizacdo do sistema de armazenamento por chave-valor, o que contribuiu
diretamente na diminui¢io dos tempos de resposta da aplicagdo. Desta forma,
o novo modelo de arquitetura possibilitou melhoria significativa ao ambiente,

proporcionando efetivamente um aumento no desempenho global do sistema.
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