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RESUMEN

Un sistema distribuido se compone de un conjunto de computadores auténomos
interconectados. En estos sistemas, es comun utilizar patrones de integracion para facilitar
la comunicacién entre los computadores de forma asincrona. Entre los patrones de
integracion mas utilizados se encuentran Event Message y Command Message. En este
estudio analizamos el rendimiento de ambos patrones, considerando el rendimiento como
el tiempo que tarda llevar a cabo un proceso de transmisién de mensajes, el cual puede
variar en funcion de la cantidad y el tamafio de los mensajes. Para realizar el andlisis, se
implementaron los patrones de integracion anteriormente mencionados en dos sistemas
distintos. Ademas, se realiza una comparacién por cada patréon teniendo en cuenta los
siguientes parametros: tamafio del mensaje, configuraciones del bréker de mensajeria,
tiempo entre el envio y la recepcién de un mensaje y nombre del tipo de prueba. De esta
manera, se pueden comprender mejor las configuraciones y el comportamiento de los
patrones de integracion que intervienen en el flujo de intercambio de mensajes, asi como

detectar y prevenir problemas relacionados al rendimiento.

Palabras clave: Patrén de integracion, rendimiento, arquitectura cliente-servidor, sistema

distribuido, bréoker de mensajeria.



INTRODUCCION

Desarrollar sistemas de software es un proceso complejo (Casas Lizcano & Lopez, 2015) que
puede involucrar integraciones entre sistemas, las cuales pueden incrementar la
complejidad del sistema global. Aunque un sistema de software puede ser tan simple como
un archivo que contenga toda la informacidén necesaria para ejecutarse, en la actualidad,
muchos sistemas complejos se disefian como sistemas distribuidos compuestos por
multiples subsistemas interconectados (Autom et al., 2020). Un sistema distribuido puede
definirse como un conjunto de computadores auténomos interconectados (Jiménez Garcia
et al., 2017), representados por un estilo arquitecténico como lo pueden ser cliente-

servidor, peer-to-peer, entre otros.

El desarrollo de software en la actualidad implica la integracion de diferentes sistemas,
dichos sistemas por lo general se encuentran desarrollados como sistemas distribuidos,
entre los cuales, por ejemplo, encontramos el sistema de base de datos, un sistema front-
end y un sistema back-end. En algunos casos el back-end se divide en microservicios, lo cual
implica que estos sistemas deban comunicarse entre ellos. Para facilitar la integracion de
estos sistemas distribuidos, existen patrones de integraciéon que pueden ser seleccionados

y configurados segun la necesidad e intencidon de comunicacion de los mensajes.

Aunque diferentes autores han trabajado en la definicion de patrones que facilitan la
integracion de sistemas distribuidos, nos hemos basado en el libro Enterprise Integration
Patterns (Hohpe & Woolf, 2003), el cual define seis grandes grupos de patrones, que
dependiendo de sus responsabilidades se agrupan en Message Construction, Messaging
Endpoints, Message Routing, Messaging Channels, Message Transformation y System
Management. Todos estos tienen su participacién en puntos concretos en el intercambio
de mensajes entre dos sistemas. La literatura nos propone multiples patrones como por
ejemplo Event Message, Command Message, Request-Reply, Message Sequence, y

Document Message. La seleccion y configuracion de un patrén de integracidon en un



proyecto de software es crucial, ya que impacta en el rendimiento del sistema y en los

factores que puedan intervenir en el proceso de intercambio de mensaje.

En este estudio implementaremos y analizaremos el rendimiento de los patrones de
integracion Event Message y Command Message, a través de la construccion de dos
sistemas y la realizacidon de pruebas de envio de mensajes concurrentes para observar su

comportamiento.

La seccion 2 del documento presenta los conceptos clave relevantes para el desarrollo de
este estudio. La seccién 3 describe las etapas de la metodologia utilizada en este estudio.

La seccion 4 detalla el estudio realizado. Finalmente, la seccién 5 presenta las conclusiones.

CONCEPTOS CLAVE

A continuacién, definiremos varios conceptos clave que son importantes para la

comprension de este estudio.

PROTOCOLO

Un protocolo es “un conjunto de reglas que gobiernan la interaccién de procesos
concurrentes en sistemas distribuidos, este es utilizado en un gran nimero de campos
como sistemas operativos, redes de computadoras o comunicacién de datos” (Casas
Lizcano & Loépez, 2015). Algunos ejemplos de protocolos son: TCP/IP, HTTP, MQTT,
AMQP.

BROKER DE MENSAJERIA

Un bréker de mensajeria es un sistema de intercambio de mensajes, que “presenta
formas de enrutar mensajes al destino adecuado sin que la aplicacion de origen sepa
cual es el destino final del mensaje” (Hohpe & Woolf, 2003). Los brékers de mensajeria
proporcionan clasificacion de datos, ruteo, traduccion de mensajes, persistencia y

entrega.



RENDIMIENTO

Es un indicador relacionado “con el tiempo que tarda un sistema en responder a un
estimulo o evento”. El rendimiento “busca determinar si el tiempo de respuesta de un
sistema es adecuado segun los requerimientos” (Blancarte, 2020).

PATRON DE INTEGRACION

“Los patrones de integracidn son soluciones aceptadas para problemas recurrentes
dentro de un contexto dado”, definiendo disefios comunes en el desarrollo de
funcionalidades relacionadas con la integracion entre sistemas (Hohpe & Woolf, 2003).

La Figura 1 ilustra los diferentes componentes que intervienen en la comunicacion de
dos aplicaciones que intercambian mensajes, donde una aplicacion publica un mensaje
en un canal y la otra aplicacidn lee el mensaje de ese canal (Dervaux et al., 2019). Dichos
componentes son:

e Application (Aplicacién): Representa una aplicacién que participa en el
intercambio de mensajes, ya sea en el rol de remitente o de receptor.

e Message (Mensaje): Representa la informacién que se desea intercambiar, entre
aplicaciones, teniendo en cuenta que un mensaje es un registro de datos que un
broker de mensajeria puede transmitir. El mensaje se transmite a través de un
canal.

e Channel (Canal): También llamado cola de mensajeria, se encarga de trasladar el
mensaje de una aplicacion a otra.

e Routing (Enrutador): Es el componente que enruta uno o muchos mensajes a
uno o muchos receptores.

e Translation (Traduccién): Representa el componente que transforma el formato
de un mensaje de una aplicacion (remitente) en el formato que otra aplicacion
(receptor) requiere.

e Systems Management (Administracion del sistema): Representa el componente
para monitorear el flujo de mensajes de un sistema basado en mensajeria,
asegura el registro de las actividades del sistema y registra las condiciones de
error (en caso de presentarse).
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Figura 1 Representacion de intercambio de mensajes entre dos aplicaciones. Tomada de (Hohpe & Woolf, 2003)
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A continuacién, se describen los dos patrones de integraciéon en los cuales nos

interesamos en este estudio.

Event Message

Descripcidn: Este patron es utilizado para transmitir un evento de mensaje desde
un subject (sujeto) a uno o mas observer (observador) interesados, enviandolos a un
canal (ver Figura 2). Cuando hablamos de evento de mensaje nos referimos a una
estructura que contiene informacion sobre alguna accién del sistema. Cada observer
debe ser notificado de un event message (evento de mensaje) en particular una vez,
pero no debe ser notificado repetidamente del mismo evento de mensaje. El evento
de mensaje no se puede considerar consumido hasta que todos los observer hayan
sido notificados, pero una vez que lo hayan hecho, el evento de mensaje puede

considerarse consumido y debe desaparecer del canal.
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Figura 2 Diagrama del patrén Event Message. Tomado de (Hohpe & Woolf, 2003)

Ventajas: Transmitir un evento de mensaje a todos los observer interesados,
haciendo que este evento sea duplicado a cuantos observer estén inscritos, asi el
evento de mensaje, que es enviado Unicamente una vez por el subject, puede ser
transmitido de manera paralela.

Desventajas: Vulnerabilidad ante sistemas que puedan suscribirse como observery
espiar los mensajes, esto se puede lograr creando un observer adicional y
suscribiéndolo a un canal, ya que también le llegaria una copia del mensaje. En
sistemas criticos y en aquellos en los que la informacidn sea sensible, como lo es un
sistema de nédmina y uno de contabilidad, se debe tener precaucién al usar este
patron, y recordar que existen otros patrones como Point-to-Point Channel que
pueden ayudar al propdsito de entregar el mensaje a un solo observer.

Command Message

Descripcidn: Command Message es un patrén que se enfoca en la creacién de un
mensaje, este mensaje contiene una estructura con la informacién necesaria para
ejecutar un procedimiento o comportamiento de otra aplicacién.

La Figura 3 representa el patrdn Command Message, el cual es usado para invocar
de manera fiable un procedimiento en otro sistema, donde un sender (emisor) envia

un comando de mensaje a un receiver (receptor) por un canal punto a punto (Point

to Point Channel) para que cada comando se consuma e invoque solamente una vez.
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Figura 3 Diagrama de patron Command Message. Tomada de (Hohpe & Woolf, 2003)

Ventajas: La ejecucion de una funcionalidad de manera asincrdnica, lo cual implica

que el sender que envie el comando no genere espera (bloqueo) por su ejecucion.

Desventajas: El patron no propone una manera de verificar si la ejecucion de la
funcionalidad se realizé de manera exitosa, dicha implementacion o estrategia debe

ser desarrollada como un complemento.

SISTEMA DISTRIBUIDO

Un sistema distribuido es un conjunto de computadores ligeramente acoplados que se
interconectan en red para colaborar entre si, y realizar una tarea conjunta como si la

realizara un Unico computador (Casas Lizcano & Lopez, 2015).

ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR

Cliente-servidor es la arquitectura mas citada cuando se discuten los sistemas
distribuidos, en los que los procesos que participan en el sistema desempefian un rol
concreto y bien definido, donde las tareas se reparten entre los proveedores de recursos
o servicios llamados servidores y los demandantes llamados clientes. La Figura 4 ilustra
la estructura simple de esta arquitectura que se compone de dos componentes: cliente
y servidor, donde un cliente realiza peticiones a otro sistema, y el servidor es quien le
da respuesta. En particular, los procesos de cliente interactian con los procesos de
servidor individuales en equipos anfitriones (server) potencialmente separados, con el
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fin de acceder a los recursos compartidos que administran (Casas Lizcano & Ldpez,

2015).
Q Resquest —_—
_— =
R —w—
Response
Client
Server
Figura 4 Arquitectura cliente-servidor
RABBITMQ

Es un software de negociacidon de mensajes de codigo abierto que funciona como un
middleware (Bréker de mensajeria) de mensajeria implementando el protocolo AMQP
(John & Liu, 2017), este protocolo es orientado a mensajes, encolamiento vy

enrutamiento(Hegde & S, 2020).

Los siguientes son los componentes que podemos encontrar en RabbitMQ, (Catovi¢ et

al., 2022):

e Queue: Es el componente que guarda el mensaje que es entregado por el Exchange
y a su vez entrega el mensaje si tiene algun consumidor registrado.

e Exchange: Este componente es el encargado de recibir los mensajes que son
enviados al bréker por un emisor y segun el tipo entregarlo a una Queue (Cola)
adecuada. Los tipos pueden ser:

1. Direct (Directo), entrega el mensaje solo a una Queue.

2. Topic (Tépico), puede entregar el mensaje a una o muchas Queues segun
coincidencia del RoutingKey (ldentificador clave).

3. Fanout (intercambio multiple), siempre entrega el mensaje a las Queue que
estan suscritas al Exchange.

METODOLOGIA

En esta seccidon describiremos detalladamente las etapas que conforman la metodologia
gue usamos para llevar a cabo este estudio (ver Figura 5). Comenzamos con la formulacion

de la pregunta de investigacion. Luego, en la etapa de seleccion de los patrones de

11



integracién, se eligieron aquellos que se compararan en el estudio. Posteriormente,
definimos los criterios necesarios para la comparacién de los patrones de integracidn
seleccionados. En la siguiente etapa, definimos la aplicacidn base, que nos ayudard en la
etapa de desarrollo de la misma. Finalmente, se realizan pruebas y recoleccion de datos
para su analisis y posterior presentacién de resultados. Cabe destacar que la metodologia
utilizada se baso en la investigacion de métodos cualitativos en ingenieria de sistemas de

SZAJNFARBER y GRALLA (Szajnfarber & Gralla, 2017).

Definicion de criterios de
comparacion en
patrones de integracion

Definicion de la
aplicacion base

Pregunta de Seleccion de patrones
investigacion de integracion

Desarrollo de la Pruebas y recoleccion Anélisis de datos y
aplicacion base de datos resultados

Figura 5 Etapas de la metodologia

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

PREGUNTA DE INVESTIGACION

En este estudio, abordaremos la siguiente pregunta de investigacién: ¢Cudl es el
comportamiento de los patrones Event Message y Command Message sometido a
pruebas de rendimiento para arquitecturas orientadas a cliente-servidor en sistemas

distribuidos?

12



SELECCION DE PATRONES DE INTEGRACION

La Figura 6 ilustra todos los patrones involucrados en la comunicacién basada en
mensajes, que se divide en seis grupos segun su funcion en la integracion: Message
Endpoints (puntos finales de mensajes), Message Construction (construccion de
mensajes), Messaging Channels (canales de mensajes), Message Routing (enrutamiento
de mensajes), Message Transformations (transformacion de mensajes) y System
Management (gestion del sistema). De este modo, se hace énfasis en Message
Construction debido a que es un grupo de patrones que permite ser controlado por el
desarrollador para la toma de decisiones acertadas en el momento de elegir la
configuracion precisa en el channel. En este sentido, el desconocimiento, por parte del
desarrollador, para la seleccidon de decisiones reflejaria incoherencia en un adecuado
funcionamiento. Asi mismo, se eligieron los patrones Event Message y Command
Message (que hacen parte de este grupo) ya que son ampliamente utilizados con fines
industriales, empresariales, académicos entre otros. Al usar el patron Command
Message, de forma implicita usaremos el patron Point-to-Point Channel, dado que los
mensajes en “el Command Message generalmente se envian a través de Point-to-Point
Channel para que cada comando se consuma e invoque solo una vez” (Hohpe & Woolf,
2003). Por otro lado, al usar el patron Event Message, de forma implicita usaremos el
patrén Publisher-Subscribe Channel, ya que “por lo general, no hay motivo para limitar
un Event Message a un solo receptor a través de un Point-to-Point Channel; el mensaje
generalmente se transmite a través de un Publisher-Subscribe Channel para que todos

los procesos interesados reciban una notificacion” (Hohpe & Woolf, 2003)

13



Message Construct.
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ommand Messag Message
Document Message "“SI'. Roulhg Transformation
Event Message Pipes-and-Filters Aggregator Message Translator
Request-Reply Message Router Resequencer Envelope Wrapper
Return Address Content-based Router Composed Msg. Processor Content Enricher
Correlation Identifier Message Filter Scatter-Gather Content Filter
Message SGQ_UG"}W Dynamic Router Routing Slip Claim Check
Message Expiration Recipient List Process Manager Normalizer
Format Indicator Splitter Message Broker Canonical Data Model
Endpoint Endpoint

Router Translator

Application % . %_’ = G@ Application
A — B

Y
\4

Messaging Endpoints Messaging Channels Systems Mgmt.
Message Endpoint Competing C s M Channel Control Bus
M ging Gateway N Dispatch Point-to-Point Channel — Detour
Messaging Mapper Selective Consumer Publish-Subscr. Channel Monitoring Wire Tap
Transactional Client Durable Subscrib Datatype Channel Message History
Polling Consumer Idempotent Receiver Invalid Message Channel Message Store
Event-driven Consumer ~ Service Activator Dead Letter Channel Smart Proxy
Guaranteed Delivery Test Message
Channel Adapter Channel Purger
Messaging Bridge
Message Bus

Figura 6 Patrones de integracion. Tomada de (Hohpe & Woolf, 2003)

Segln Hohpe y colaboradores, “Los patrones de integracion son independientes del
proveedor y se aplican a la mayoria de las soluciones de mensajeria” (Hohpe & Woolf,
2003). Sin embargo, es importante destacar que cada proveedor puede utilizar su propia
terminologia para referirse a los patrones. La Figura 7 presenta una comparacién de los
nombres que usan algunos de los proveedores de soluciones en la industria de software
para referirse a algunos de los productos de mensajeria mas utilizados. La primera
columna de la tabla presenta los nombres genéricos de los patrones de integracidon que
aparecen en la literatura. Las demas columnas representan soluciones desarrolladas por
diferentes empresas tecnoldgicas que usan patrones de integracion. En la tabla
encontraremos el nombre sindnimo que cada solucion utiliza para cada patrén. Por
ejemplo, JMS es una solucién desarrollada por Sun Microsystems para el uso de colas
de mensajeria, mientras que MSQM es una solucidn de cola de mensajeria desarrollada

por Microsoft.

14



La Figura 7 estd estructurada de la siguiente manera: La primera columna (Enterprise

Integration Patterns) representa los nombres con los cuales son reconocidos los

patrones en la academia, por parte de algunos autores. A partir de la segunda columna,

se muestra la relacién entre el nombre del patrén y la tecnologia que lo usa. Por

ejemplo, en la tecnologia Java Message Service (JMS), el Message Channel es llamado

Destination. En la figura, podemos observar que los patrones de integracién Point-to-

Point Channel y Publish-Subscribe Channel son usados por diversas tecnologias

reconocidas.

Enterprise Integration Java Message  Microsoft WebSphere .
Patterns Service (JSM) MSMQ MQ TIBCO WebMethods  SeeBeyond Vitria
Message Intelligent
Message Channel Destination Queue Queue Subject Queue Queue Channel
Message Distributed Intelligent
Point-to-Point Channel  Queue Queue Queue Queue Deliver Action  Queue Channel
Publish- Publis-
Publish-Subscribe Subscribe Intelligent Subscribe
Channel Topic - - Subject Action Queue Channel
Message Message Message Message Message Document Event Event
Message
Producer,
Message Publisher, Publisher, Publisher, Publisher,
Message Endpoint Consumer Subscriber Subscriber Subscriber Subscriber

Figura 7 Nombres de patrones mds comunes vs Nombres en entidad de producto correspondiente. Tomada de
(Hohpe & Woolf, 2003)

DEFINICION DE CRITERIOS DE COMPARACION EN PATRONES DE

INTEGRACION

En esta seccidn se definen los criterios que se utilizardn para comparar los patrones de

integracion previamente seleccionados (ver Tabla 1).
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Criterio de comparacidén Descripcidn Medida
Tamafio del mensaje Longitud del mensaje a enviar. Tamaiio de mensaje:
Pequeio, Mediano vy
Grande
Configuracién del brdker | Posibles configuraciones que | No Aplica
de mensajeria acepta el brdker de mensajeria
gue influyen en el rendimiento.
Latencia en envio vy | Medida del promedio de tiempos
recepcion de mensajes transcurridos entre el envio y la .
P ) y No Aplica
recepcion de mensajes. La
medicién se realiza por cada
patron  (Event  Message vy
Command Message).
Nombre Nos representa el tipo de prueba | No Aplica

realizada, por patrén, tamafio de

mensaje y configuracién del

broker de mensajeria.

Tabla 1 Criterios de comparacion de los patrones de integracion
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DEFINICION DE LA APLICACION DE CONSULTA DEL CLIMA

Para este estudio, desarrollamos una aplicacion que permite consultar informacion
sobre el clima, incluyendo variables como queryCost (Costo de consulta), latitude
(Latitud), longitude (Longitud), resolvedAddress (Direccion resuelta), address
(Direccidn), timezone (Zona horaria) y description (Descripcion). La aplicacién consta de
dos componentes: el servidor weather-service Server y el servidor weather-api Server.
Weather-service Server solicita los datos del clima a weather-api Server. Para permitir la
comunicacidn entre estos componentes y obtener la informaciéon del clima,
implementaremos patrones de integracion y llamadas con arquitectura cliente-servidor,
la cual describiremos en detalle en los numerales 4.4.1 y 4.4.2. Los datos relacionados
con el clima fueron predefinidos en el componente weather-api Server, para simular la
disponibilidad de la informacién y con el objetivo de no afectar la latencia a causa de la

incorporacion de factores por fuera del enfoque de este estudio.

Descripcion de componentes de la aplicacion de consulta del clima

La Figura 8 ilustra los componentes de la aplicacion y la direccion de comunicacion

entre ellos, para obtener y suministrar informacion relacionada al clima.

Legend i “weather-service |

i Server

()
TApphcanon weather-service

S | ©)

e ey

weather-api

1
1

1
: @ Server :
1| weather-api .
' :
! 1

Process

Process

Figura 8 Diagrama de componentes de consulta del clima
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1. weather-service Server: este componente representa una aplicacién que
realizard consultas sobre la informacién del clima.

2. Elcomponente weather-service Server se comunica con el componente weather-
api Server para obtener la informacion relacionada con el clima.

3. weather-api Server. este componente representa una aplicaciéon que
suministrara informacion relacionada con el clima.

4. El componente weather-api Server se comunica con el componente weather-
service Server para suministrar la informacion del clima.

Descripcion de componentes de la aplicacion de consulta del clima con el

patréon de integracion Command Message

Tomando como base una aplicacion utilizada para estimar el clima se procede a
desarrollar una herramienta similar en la que la integracidon entre componentes se

hace a través del patrén Command Message.

La comunicacidon entre los componentes se realiza a través del componente
RabbitMQ Server, el cual actia como intermediario en la recepcién y entrega de
mensajes. Los mensajes se generan gracias al patron Command Message, al usar
este patrén lo tipico es que RabbitMQ Server use en su Channel el patron Point-to-
Point Channel, para que el mensaje sea entregado unicamente a un destinatario. Es
importante destacar que toda la comunicacién con RabbitMQ Server debe realizarse
mediante el protocolo AMQP, ya que es un protocolo usado por defecto en este
componente y ademas es orientado a mensajes. Asi mismo, el flujo de comunicacién
entre los diferentes componentes tiene como punto de partida el cliente Apache
JMeter Client, que permite realizar consultas sobre la informacién del clima al

componente weather-service Server.
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Figura 9 Diagrama de componentes usando patrén Command Message

La Figura 9 ilustra los componentes y el intercambio de mensajes entre ellos, dos de

los componentes son weather-service Server y weather-api Server. A continuacion,

se describen los elementos:

=

N

Apache JMeter Client: Esta herramienta actia como cliente y la utilizaremos
para simular multiples solicitudes concurrentes al componente llamado
weather-service Server.

Json/Http: Todas las solicitudes se realizardn bajo el protocolo HTTP y
enviando un mensaje en formato Json.

weather-service Server: Este componente representa una aplicacién que
procesa consultas realizadas a weather-api Server, todo este proceso se
realiza de manera bloqueante, en un flujo sincrono.

AMAQP: Con RabbitMQ, todas las solicitudes se realizaran bajo el protocolo
AMQP y enviando un mensaje en formato Json.

RabbitMQ Server: Este componente representa el broker de mensajeria, la
cual nos ayudara al intercambio de mensajes entre aplicaciones. A
continuacion, se detalle el patron usado por RabbitMQ Server en la Figura 9:
Point to Point Channel, el cual es un patrén de integracion que garantiza que
solo un receptor consuma un mensaje determinado, si un canal tiene
multiples receptores, solamente uno de ellos puede consumir con éxito un
mensaje en particular. Este patrdon es usado por el componente channel.
weather-api Server: Este componente representa una aplicacién la cual
suministra datos relacionados con el clima, estos datos los clasificaremos en
tres grupos segun su tamafio, los cuales seran pequefio (308 Bytes), mediano
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(14.38 KB) y grande (55.77 KB), con el objetivo de tener datos de medicién
en todo el flujo de los componentes y poder analizar el rendimiento.

Descripcion de los componentes de la aplicacién de consulta del clima con el

patrén de integraciéon Event Message

Tomando como base una aplicacidn utilizada para estimar el clima se procede a
desarrollar una herramienta similar en la que la integracidon entre componentes se

hace a través del patréon Event Message.

La Figura 10 muestra los componentes y el intercambio de mensajes entre ellos, en
donde se hace referencia a weather-service Server y weather-api Server, estos
pueden intercambiar mensajes para lo cual es necesario contar con el componente
RabbitMQ Server. Esta ultima se encarga de recibir y entregar mensajes. Asi mismo,
se utiliza el patron Event Message, lo que implica que RabbitMQ Server use en su
Channel (canal) el patréon Publish-Subscribe Channel, garantizando que el mensaje
sea entregado a todos los destinatarios que estén suscritos al channel. La
comunicacidn con RabbitMQ Server debe ser a través del protocolo AMQP, ya que
es un protocolo usado por defecto en este componente y ademas es orientado a
mensajes. Al igual que en el caso Command Message el flujo de comunicacion inicia

con el cliente Apache JMeter Client.
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Figura 10 Diagrama de componentes usando patrdn Event Message

Apache JMeter Client: Esta herramienta actia como cliente y la utilizaremos
para simular multiples solicitudes concurrentes al componente llamado
weather-service Server.

Json/Http: Todas las solicitudes se realizardn bajo el protocolo HTTP y
enviando un mensaje en formato Json.

weather-service Server: Este componente representa una aplicacién que
procesa consultas realizadas a weather-api Server, todo este proceso se
realiza de manera bloqueante, en un flujo sincrono.

AMAQP: Con RabbitMQ, todas las solicitudes se realizaran bajo el protocolo
AMQP y enviando un mensaje en formato Json.

RabbitMQ Server: Este componente representa el bréker de mensajeria, la
cual nos ayudara al intercambio de mensajes entre aplicaciones. A
continuacion, se detalle el patron usado por RabbitMQ Server en la Figura
10: Publish-Subscribe Channel, hace referencia a un patrén de integracion el
cual entrega una copia del mensaje a todos los canales de salida. Cada canal
tiene solamente un suscriptor, al que se le permite consumir un mensaje a
la vez. Este patrén es usado en el componente channel (Lazidis et al., 2022).
weather-api Server: Este componente representa una aplicacién la cual
suministra datos relacionados con el clima, estos datos los clasificaremos en
tres grupos seguin su tamafio, los cuales seran pequefio (308 Bytes), mediano
(14.38 KB) y grande (55.77 KB), con el objetivo de tener datos de medicién
en todo el flujo de los componentes y poder analizar el rendimiento.
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Diagrama de secuencia

La Figura 11 presenta el flujo de intercambio de mensajes entre los componentes

Apache JMeter, weather-service Server y weather-api Server.

Este flujo empieza con el componente de Apache JMeter, que se comunica con el

componente weather-service Server enviando un conjunto de mensajes de manera

concurrente. Luego, weather-service Server se comunica con weather-api Server

reenviando los mismos mensajes.

Apache JMeter

weather-service
server

send N message '

A 4

send N message

response N message

weather-api server

X

DESARROLLO DE LA APLICACION DE CONSULTA DEL CLIMA

Figura 11 Diagrama de secuencia asincrono

En esta seccién se detallan las tecnologias utilizadas y las configuraciones realizadas a

los proyectos desarrollados, asi como la configuracion adaptada en el brdker de

mensajeria mediante la implementacion de un cédigo fuente de los sistemas

(https://github.com/jfgomezvelez/weather-api

https://github.com/jfgomezvelez/weather-service). En la propuesta de desarrollo se ha

creado un Branch (rama) en GitHub, para cada patrén, con el objetivo de garantizar la
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misma implementacién y clases en cada una de ellas. Sin embargo, es posible que
existan pequefias variaciones en la implementacidn de cada patrén. En este sentido, se
excluyé el tratamiento preliminar atribuido al disefio y arquitectura de software, debido
a que no es considerado como objetivo de estudio. De esta manera es posible obtener

una aplicacion mas plana, sencilla y entendible.

Tecnologias

RabbitMQ fue elegido para las pruebas porque es uno de los agentes de mensajes
de cddigo abierto mas populares respaldados comercialmente por Pivotal y
Confluent y se usa con frecuencia en las empresas. Este intermediario de mensajes
también puede usar el modelo de comunicacidon de publish-subscribe, que es
adecuado para los sistemas donde existen muchos dispositivos conectados

(Bagaskara et al., 2020).

En relacion con el desarrollo de las aplicaciones weather-service Server y weather-

api Server se utilizaron tecnologias como:

e Javals

e Spring Boot

e Gradle

e RabbitMQ (Contenerizado con Docker)
e MongoDB

e GitHub

e Docker

Las siguientes son las herramientas usadas:
e Intellij Idea
e Apache JMeter
e MongoDB Compass

Event Message

e Configuracion de proyectos:
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Implementamos dos aplicaciones: weather-service Server y weather-api
Server, ambos sistemas son consumidores y receptores segun el flujo del
mensaje. Para la creacion de los proyectos, utilizamos la estructura por

defecto que propone Spring Boot.

Cada proyecto contiene wun archivo de configuracién Ilamado
application.yaml que se encuentra en la carpeta resources. En este archivo
adicionamos las siguientes configuraciones: nombre de la aplicacion,
conexién con RabbitMQ, conexién con la base de datos (MongoDB) y puerto

de ejecucioén.

Para ejecutar los proyectos, nos ubicamos en el archivo MainApplication, le

damos clic derecho y seleccionamos la opcién de Run MainApplication

Configuracion de bréker de mensajeria:

Al iniciar los sistemas de weather-service Server y weather-api Server, se

generara de manera automatica la topologia que cada uno necesita.

En RabbitMQ, los mensajes son recibidos por el Exchange y, dependiendo de
la topologia establecida (Tipo de Exchange), pueden ser entregados a uno o
varios suscriptores, o ambas estrategias. En nuestro caso, sera configurado
para que los mensajes sean entregados a varios destinatarios, aunque solo
haya un sistema suscrito a ese Exchange.

Para el sistema weather-service Server se crea un Exchange llamado
weather.service.em.exchange de tipo fonout, el cual utiliza el patrén Event
Message y es apoyado por el patrén Publish-Subscribe Channel para la
entrega del mensaje. Ademds, se crea una cola Ilamada
weather.service.em.queue para recibir el mensaje.

En el caso del sistema weather-api, se crea un Exchange llamado
weather.api.exchange de tipo fonout para poder usar el patron Event
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Message y ser apoyado por el patrén Publish-Subscribe Channel para la
entrega del mensaje, adicional se crea una cola llamada weather.api.queue
para recibir el mensaje.

Command Message

e Configuracion de proyectos:

Implementamos dos sistemas weather-service Server y weather-api Server,
donde ambos sistemas son consumidores y receptores segun el flujo del
mensaje. Estos proyectos fueron concebidos con la estructura por defecto

gue propone Spring Boot para la creacién de proyecto.

Los proyectos tienen un archivo de configuracion llamado application.yaml|
que esta contenido en la carpeta resources de cada proyecto y en este
archivo adicionamos las siguientes configuraciones: nombre de la aplicacion,
conexién con RabbitMQ, conexién con la base de datos (MongoDB) y puerto

de ejecucioén.

Para ejecutar los proyectos, nos ubicamos en el archivo MainApplication, le

damos clic derecho y seleccionamos la opcidén de Run MainApplication.
e Configuracion de broker de mensajeria:

Cuando los dos sistemas inician, crearan de manera automatica la topologia

gue cada sistema necesita.

En RabbitMQ, los mensajes llegan al Exchange y dependiendo de la topologia
(Tipo de Exchange) el mensaje puede ser entregado a varios suscriptores, a
uno concreto o tener ambas estrategias, para nuestro caso sera configurado
para ser entregado a un solo destinatario.

Para el sistema weather-service Server se crea un Exchange llamado
weather.service.cm.exchange de tipo direct para poder usar el patrén Event
Message y ser apoyado por el patrén Point-to-Point Channel para la entrega
del mensaje, adicional se crea una cola llamada weather.service.cm.queue
para recibir el mensaje.
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Para el sistema weather-api Server se crea un Exchange llamado
weather.api.cm.exchange de tipo direct para poder usar el patréon Event
Message y ser apoyado por el patrén Point-to-Point Channel para la entrega
del mensaje, adicional se crea una cola llamada weather.api.queue para
recibir el mensaje.

PRUEBAS Y RECOLECCION DE DATOS

A continuacion, se describe el procedimiento realizado para recolectar datos y llevar a
cabo las diferentes pruebas objeto de presente estudio, con el objetivo de evaluar el
comportamiento de los patrones descritos en la seccion 4.2 y que serviran de medida

para la deteccion y prevencion de problemas relacionados con rendimiento.
o Objetivo de las pruebas:

El objetivo de las pruebas es medir el tiempo transcurrido desde el envio
hasta la recepcién de un mensaje entre las aplicaciones weather service
Server y weather api Server usando tanto el patrén Event Message como el
patrén Command Message. Ademas, se busca determinar si la configuracion
del bréker de mensajeria y el tamafo de los mensajes que se transmiten

influyen en el rendimiento de ambas aplicaciones.
e Procedimiento para probar:

Comenzamos iniciando las aplicaciones, para asegurarnos que estan
funcionando y que sus topologias en RabbitMQ se hayan creado
correctamente. Luego ejecutamos la herramienta JMeter de Apache para
simular un conjunto de solicitudes concurrentes y obtener varios puntos de

comparacion en funcién de la cantidad de mensajes enviados.

Cada solicitud realizada por JMeter consumira un servicio HTTP de la

aplicacion weather service Server. A su vez, esta aplicacién publicard un
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mensaje al bréker de mensajeria RabbitMQ Server, donde la aplicacion
weather api Server estara suscrita. Este sistema descargara el mensaje y
retornara un mensaje publicandolo en el bréker de mensajeria RabbitMQ
para que la aplicacidon weather service Server lo descargue vy al final guarde

el tiempo que demord el mensaje en ser enviado y recibido.

De esta manera, podremos validar si el tamafio de los mensajes que se

transmiten afecta el rendimiento de las aplicaciones.
® Recoleccion de datos:

La aplicacion weather service Server guarda en una base de datos el tiempo
gue tarda un mensaje entre su publicacidon y su recepcion. Utilizamos la
informacién almacenada en MongoDB para generar un reporte que incluye
los datos generados por cada patrén y las diferentes configuraciones
realizadas en el bréker de mensajeria RabbitMQ.

Métodos o experimentacion

Creamos un archivo de configuracién por cada patrén y cada configuracién de
rabbitMQ a probar (ACK, AutoACK, Concurrency, prefetch). Generaremos un
compilado (Jar) por cada patrén a probar para evitar hacer las pruebas con un IDE,

ya que puede consumir mas de los recursos necesarios y afectar el rendimiento.

Para probar, utilizamos una maquina MacBook Pro (15-inch, 2018) procesador 2,6
GHz 6-Core Intel Core i7, memoria de 32 GB 2400 MHz DDR4 vy tarjeta de video Radeon Pro
560X 4 GB Intel UHD Graphics 630 1536, la cual por efectos de pruebas no tuvo ningun
tipo de aplicacidon innecesaria abierta. La aplicacidn la iniciamos por consola y le

indicamos el archivo de configuracién a usar.
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Paso a Paso event-message

A continuacién, vamos a listar los pasos que se deben seguir para iniciar las pruebas

al patrén event-message.

w

10.

11.

Nos ubicamos en la rama feature/event-message en ambos proyectos,
weather-service Server y weather-api Server. (GitHub -
jfeomezvelez/weather-service at feature/event-message , GitHub -
ifeomezvelez/weather-api at feature/event-message)

Descargamos el codigo fuente.

Generamos el compilado (Jar) para el patron Event Message.

Ubicamos solo el compilado en una ruta especifica y adicionamos los
archivos de configuracion del sistema.

Iniciamos la aplicacién por consola indicando el archivo de configuracion a
iniciar.

Descargamos el archivo de prueba de JMeter.

Iniciamos la herramienta de JMeter y seleccionamos el archivo de prueba.
Consumimos el servicio http de weather-service Server con Jmeter y la
configuracion de consumo sera de 100 solicitudes.

Tenemos 3 tamafios de mensajes, asi que repetimos el paso 2 por cada
tamafio de mensaje.

Validamos en la base de datos de MongoDB que los 100 registros se hayan
guardado.

Verificamos en la grafica de los charts de MongoDB que la informacion
insertada se vea reflejada segln la prueba que se esté realizando.

Paso a Paso command-message

A continuacién, vamos a listar los pasos que se deben seguir para iniciar las pruebas

al patrén command-message.

w

Nos ubicamos en la rama feature/command-message en ambos proyectos,
weather-service  Server y weather-api  Server. (GitHub -
jfgomezvelez/weather-service at feature/command-message , GitHub -
ifecomezvelez/weather-api at feature/command-message)

Descargamos el codigo fuente.

Generamos el compilado (Jar) para el patron Command Message.
Ubicamos solo el compilado en una ruta especifica y adicionamos los
archivos de configuracion del sistema.
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5. Iniciamos la aplicacion por consola indicando el archivo de configuracion a
iniciar.

6. Descargamos el archivo de prueba de JMeter.

7. Iniciamos la herramienta de JMeter y seleccionamos el archivo de prueba.

8. Consumimos el servicio http de weather-service Server con Jmeter y la
configuracion de consumo sera de 100 solicitudes.

9. Tenemos 3 tamafios de mensajes, asi que repetimos el paso 2 por cada
tamafio de mensaje.

10. Validamos en la base de datos de MongoDB que los 100 registros se hayan
guardado.

11. Verificamos en la grafica de los charts de mongo que la informacién
insertada se vea reflejada segln la prueba que se esté realizando.

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

En esta seccidn se presentan los resultados mas relevantes de las pruebas realizadas y
se analizan en detalle. Se ejecutaron las pruebas correspondientes al patréon Event
Message tal como se describe en el numeral 4.6, obteniendo un comportamiento para
la configuracién ACK-Manual (Figura 12) y ACK-Automadtico (Figura 13). Los resultados
muestran una combinacién de concurrencia basada en el prefetch. Para ello, se
determind la latencia promedio de los mensajes enviados por segundo, evaluando cada
tamafio de mensaje con la misma cantidad de pruebas. Se observé que al configurar la
concurrencia se procesan mas mensajes por segundo, con una diferencia de
aproximadamente 60 segundos en comparacion con la configuracion sin concurrencia.
Ademas, se evidencié que el tiempo promedio de Procesamiento de los mensajes es
proporcional al tamafio del mensaje, y se observé un comportamiento similar tanto para

el caso ACK-Manual como para el ACK-Automatico.

Las Figuras 14 y 15 presentan las graficas correspondientes al patrén Command
Message. De manera similar al patrén Event Message, se observa un comportamiento
en la latencia promedio de los mensajes enviados (por segundo) para ambas
configuraciones de ACK (Manual y Automatico). A pesar de que estos dos patrones son

diferentes, los resultados muestran una tendencia similar en los cuatro casos, lo que

29



sugiere que las configuraciones en el broker de mensajeria afectan el comportamiento
del patrdn de integracion. No obstante, se observa que el rendimiento drasticamente
afectado, aproximadamente 600% de incremento, si no se utiliza una configuracién del

bréker adecuada.
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Figura 13 Grdfica que representa el tiempo promedio por tipo de mensaje - ACK Automdtico
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Se realizaron 24 pruebas tanto para el patréon Event Message (Tabla 2) como para el

patron Command Message (Tabla 3). En estas tablas se presenta informacién sobre el

tamafio del mensaje, la configuracion del bréker de mensajeria, la categorizacidon de la

prueba segun la longitud del mensaje, el tiempo promedio de la prueba (es decir, el

tiempo de envio de 1000 mensajes de manera concurrente) y el nombre del tipo de

prueba realizada. Estos datos tabulados corresponden a los resultados observados en

las Figuras 12-15, las cuales contienen los criterios de comparacién tal como se

definieron en el numeral 4.3. Ademas, en la segunda columna de las tablas se detalla la

configuracion del bréoker de mensajeria utilizada en las pruebas realizadas.

- Tiempo
Tamaio
mensaje Configuracion broker de mensajeria Medida| (Seg) Nombre
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 1-E-ACKM-C1-
300 bytes Pequeno| 84.913
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 2-E-ACKM-C1-
14,305 bytes Mediano| 88.010
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 3-E-ACKM-C1-
55,580 bytes Grande | 94.768
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-E-ACKM-C5-
300 bytes Pequeno| 13.739
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 2-E-ACKM-C5-
14,305 bytes Mediano| 13.790
PO

Captura previa (Prefetch) =0
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ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-E-ACKM-C5-
55,580 bytes Grande | 16.368
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 1-E-ACKM-C1-
300 bytes Pequeno| 84.591
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 2_E-ACKM-C1-
14,305 bytes Mediano| 91.723
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1, 3-E-ACKM-C1-
55,580 bytes Grande | 96.545
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-E-ACKM-C5-
300 bytes Pequeiio| 13.776
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 2_E-ACKM-C5-
14,305 bytes Mediano| 25.879
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-E-ACKM-C5-
55,580 bytes Grande | 118.439
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 1-E-ACKA-C1-
300 bytes Pequeiio| 84.756
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 2-E-ACKA-C1-
14,305 bytes Mediano| 89.234
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 3-E-ACKA-C1-
55,580 bytes Grande | 96.994
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-E-ACKA-C5-
300 bytes Pequeiio| 13.400
Captura previa (Prefetch) =0 PO
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ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 2_E-ACKA-C5-
14,305 bytes Mediano| 24.112
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-E-ACKA-C5-
55,580 bytes Grande | 16.527
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 1-E-ACKA-C1-
300 bytes Pequeno| 82.891
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 2_E-ACKA-C1-
14,305 bytes Mediano| 86.982
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 3-E-ACKA-C1-
55,580 bytes Grande | 93.429
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-E-ACKA-C5-
300 bytes Pequeiio| 13.294
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =5, 2_E-ACKA-C5-
14,305 bytes Mediano| 13.513
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-E-ACKA-C5-
55,580 bytes Grande | 18.559
Captura previa (Prefetch) = 200 P200

Tabla 2 Resultados de pruebas del patron event-message. Las filas representan el promedio de las pruebas con 1000

mensajes enviados.
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Tiempo

Tamaio
mensaje Configuracion broker de mensajeria Medida| (Seg) | Nombre
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1-C-ACKM-C1-
300 bytes Pequeno| 82.881
1, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 2-C-ACKM-C1-
14,305 bytes Mediano| 91.364
1, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 3-C-ACKM-C1-
55,580 bytes Grande | 98.635
1, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1-C-ACKM-C5-
300 bytes Pequeno| 12.778
5, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 2-C-ACKM-C5-
14,305 bytes Mediano| 14.026
5, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 3-C-ACKM-C5-
55,580 bytes Grande | 17.198
5, Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1-C-ACKM-C1-
300 bytes Pequeino| 80.595
1, Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 2-C-ACKM-C1-
14,305 bytes Mediano| 91.035
P200

1, Captura previa (Prefetch) = 200
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ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 3-C-ACKM-C1-
55,580 bytes Grande | 91.915
1, Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 1-C-ACKM-C5-
300 bytes Pequeno| 12.645
5, Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 2-C-ACKM-C5-
14,305 bytes Mediano| 13.756
5, Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Manual, Concurrencia (Concurrency) = 3-C-ACKM-C5-
55,580 bytes Grande | 14.241
5, Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 1-C-ACKA-C1-
300 bytes Pequeno| 85.572
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 2-C-ACKA-C1-
14,305 bytes Mediano| 95.155
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 3-C-ACKA-C1-
55,580 bytes Grande | 97.083
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-C-ACKA-C5-
300 bytes Pequeno| 13.193
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 2-C-ACKA-C5-
14,305 bytes Mediano| 14.166
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-C-ACKA-C5-
55,580 bytes Grande | 24.554
Captura previa (Prefetch) =0 PO
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 1-C-ACKA-C1-
300 bytes Pequeino| 83.813
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
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ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 1, 2-C-ACKA-C1-
14,305 bytes Mediano| 91.375
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) =1, 3-C-ACKA-C1-
55,580 bytes Grande | 94.443
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 1-C-ACKA-C5-
300 bytes Pequeno| 12.904
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 2-C-ACKA-C5-
14,305 bytes Mediano| 13.773
Captura previa (Prefetch) = 200 P200
ACK = Auto, Concurrencia (Concurrency) = 5, 3-C-ACKA-C5-
55,580 bytes Grande | 14.916
Captura previa (Prefetch) = 200 P200

Tabla 3 Resultados de pruebas del patron command-message. Las filas representan el promedio de las pruebas con 1000
mensajes enviados

CONCLUSIONES

En este estudio se realizaron 24 pruebas a cada patron del foco de estudio, Event Message
y Command Message con el objetivo de evaluar el comportamiento sometido a pruebas de
rendimiento, teniendo como parametro de salida el tiempo promedio y como parametro
de entra la configuracion del broker de mensajeria y tamano del mensaje. De este modo,
segun los datos obtenidos y representados en las Graficas 12-14, podemos evidenciar que
la configuracion con alta concurrencia tiene un rendimiento significativo en comparacién
con una configuracion sin concurrencia, observando una diferencia en tiempo aproximado
de 60 segundos en los resultados de ambas configuraciones. Adicional a esto, podemos
observar en el comportamiento que la latencia es afectada de manera proporcional al

tamafio de los mensajes enviados y que es inversamente proporcional a la concurrencia. En
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cuanto a la configuracién de la Captura previa (Prefetch), se determiné que no tiene un
impacto significativo en la latencia, lo cual se atribuye a un comportamiento similar en las

pruebas que no tuvieron dicha configuracidn.

En general, se puede concluir que las configuraciones influyen en el comportamiento de los
patrones Event Message y Command Message afectando la latencia y el rendimiento

reduciendo la cantidad de mensajes procesados e incrementando el tiempo de respuesta.

En resumen, los resultados de este estudio proporcionan informacién valiosa para aquellos
que utilizan los patrones Event Message y Command Message en entornos de concurrencia,
permitiendo una mejor comprension de su comportamiento y desempefio basado en sus

configuraciones.
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