Analise Comparativa entre sistemas de mensageria:
Apache Kafka vs RabbitMQ

Filipe Jessé de Castro Arrudal, Daves Martins?
filipejesseb@gmail.com, daves.martins@ifsudestemg.edu.br

Abstract. When one thinks of a distributed application, we soon wonder how
their components will conversate, once it will traffic data over network.
Considering this, it is said that a service responsible for managing this
communication shall attend certain requirements, such as: High transfer ratio,
low resource consume, easy management, among others. From this
problematic, many messaging systems have been presented as a proposal to
administer this communication with the best cost benefit. The present work aims
to show two of these systems: Apache Kafka and RabbitMQ, both open source
projects, in order to validate which one adapts best for certain scenarios,
comparing the perfomance from one to the other. The results show that both
technologies deal well with high volume of messages, in which, Apache Kafka
contrasts on the management of resources for CPU use, while RabbitMQ stands
out on memory and disk.

Resumo. Quando se pensa em uma aplicacdo distribuida, logo imaginamos
como seus componentes irdo se comunicar, uma vez que ela ira trafegar
informacdes pela rede. Considerando isso pode-se dizer que um Servico
responsavel por gerenciar essa comunicacao devera atender certos requisitos,
como: Alta taxa de transferéncia, baixo consumo de recursos, facil
gerenciamento, dentre outros. A partir desta problematica, diversos sistemas
de mensagerias tém se apresentado com a proposta de gerir esta comunicagao
com o melhor custo-beneficio. O presente trabalho visa apresentar dois destes
sistemas: Apache Kafka e RabbitMQ, ambos de c6digo aberto, a fim de validar
qual se adapta melhor para determinados cenarios, comparando o desempenho
de um em relacdo ao outro. Os resultados mostram que ambas as tecnologias
lidam bem com altos volumes de mensagens, sendo que, o Apache Kafka se
destaca no gerenciamento de recursos para utilizacdo de CPU enquanto o
RabbitMQ se destaca em memoria e disco.
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1.  Introducéo

Com os constantes avangos tecnoldgicos ao decorrer dos anos € notavel alteracdes nos
habitos da sociedade que os acompanham. Essas evolugdes decorrem da necessidade das
pessoas de consumirem informac6es em todos 0s seus aspectos, seja em redes sociais,
canais de noticias ou blogs. O consumo constante e crescente de informacao acarreta em
uma grande massa de requisi¢des simultaneas nos sistemas que gerenciam esses dados, o
que pode ocasionar intermiténcias ou até fazer com que estes sistemas parem de funcionar
por certo periodo. A partir desses impactos, foram iniciados estudos arquiteturais para
que existissem formas de reduzi-los e gerar uma melhor experiéncia para 0s Usuarios.

Diversas abordagens vém surgindo desde entdo, propondo novos designs e
padrdes arquiteturais para lidar com esse “Diltivio de Dados” [TAN et al., 2013]. Dentre
as principais, a abordagem utilizando sistemas distribuidos ganhou forca e termos como
“Arquitetura baseada em Microsservicos” e “Mensageria®” se tornaram comuns. Nesta
pesquisa iremos abordar estas novas terminologias que ganharam espaco nos ultimos anos
e realizaremos experimentos para explorar, validar e comparar suas propostas.

Este artigo ird apresentar uma analise comparativa entre as tecnologias de
mensageria Apache Kafka e RabbitMQ, estas que serdo apresentadas de forma clara na
préxima secao.

2. Conceituacao e Trabalhos Relacionados

Nesta secdo iremos apresentar conceitualmente as tecnologias que serdo utilizadas nesta
pesquisa, assim como os trabalhos relacionados usados como base tedrica desta pesquisa.

2.1. Sistemas Distribuidos

Um Sistema Distribuido é definido como um conjunto de componentes, hardware e
software, distribuido em computadores interligados em rede, comunicam-se e coordenam
acOes apenas enviando mensagens entre si [COULOURIS et al., 2013]. Os computadores
que compdem este sistema podem estar separados por qualquer distancia, podendo estar
até mesmo em continentes diferentes.

Ainda Segundo Coulouris, a defini¢do de sistemas distribuidos traz trés principais
consequéncias: concorréncia, inexisténcia de reldgio global e falhas independentes.

® Concorréncia: O sistema precisa saber lidar com a utilizagcdo simultanea de
recursos para que nenhum maodulo e/ou usuario seja afetado;

® |Inexisténcia de um relégio global: Possuir componentes separados e
independentes, além de significar que cada componente se mantém sozinho,
também significa que os componentes ndo compartilham recursos como reldgio
fisico, ou seja, a sincronizagédo de horarios pode ser comprometida;

3 Define que sistemas distribuidos podem se comunicar por meio de troca de mensagens (evento), sendo
estas mensagens “gerenciadas” por um Message Broker.



® Falhas independentes: Como citaremos adiante, os sistemas isolados entre si
tornam possivel a tolerancia de falhas, uma vez que cada componente do sistema
pode ser reparado e substituido em tempo real sem impactar o resto da aplicacéo.

Em regra, um sistema distribuido deve ser facilmente escalavel e extensivel. Esta
caracteristica se da gracas a sua arquitetura ser composta por componentes (i.e.,
computadores) independentes e isolados [TANENBAUM et al., 2007], o que também ¢é
responsavel pela resiliéncia deste modelo arquitetural, uma vez que caso um destes
componentes falhe ou seja alterado, o sistema como um todo né&o deixa de funcionar e
muitas vezes nem mesmo é afetado.

2.2.  Message-Oriented Middleware (MOM)

No contexto de sistemas distribuidos um dos fatores cruciais para sua estruturacao € a
forma que sua comunicacéo é gerenciada. Um sistema do tipo MOM fornece um modelo
distribuido de comunicacdo baseado em interagdes assincronas. Em outras palavras, este
modelo cria uma camada de comunicacdo onde cada médulo do sistema se conecta para
enviar e receber as requisi¢des durante sua execucao.

A utilizacdo deste middleware permite com que 0s componentes de um sistema
possam se comunicar e ndo precisam necessariamente ficar parados esperando uma
resposta sincrona, isso quer dizer que uma vez que uma requisicao € enviada a aplicacdo
pode continuar sua execucao e a responsabilidade de entregar a mensagem passa a ser
desta camada de comunicacdo, enquanto o receptor fica responsavel por receber e
executar a requisicdo, independentemente do requerente. Segundo [CURRY 2004], um
MOM pode ser comparado ao servico postal, onde mensagens sdo enviadas e a partir do
momento que o servico postal as recolhe, este é responsavel pela entrega delas em
seguranca, e ndo necessariamente a pessoa que envia vai saber se foi entregue ou nao.

2.3.  Message Brokers - Mensageria

Como citado no tdpico anterior, uma abordagem bem comum para a comunicagdo de
sistemas distribuidos é a criacdo de uma camada responsavel por gerenciar as mensagens
enviadas pelos sistema, sejam elas eventos, requisicdes ou até mesmo logs de aplicacéo.

Uma camada de comunicacdo possui grande responsabilidade sobre o sistema no
qual ela faz parte, uma vez que a mesma precisa lidar com a maior parte da comunicacéo
do sistema, integrar cada componente e lidar com problemas como concorréncia e
indisponibilidade de algum modulo sem derrubar a aplicagdo como um todo. Visto isso
diversas opg0es para esta camada surgiram, e estas recebem o nome de Message Brokers
ou Gerenciadores de Mensageria, em portugués.

Um Message Broker é uma aplicacdo responsavel por lidar com a comunicacéo e
integracéo de sistemas distribuidos, recebendo mensagens e as distribuindo para as partes
que fizerem sentido. Atualmente no mercado existem diversos exemplos de Messages
Brokers, no presente trabalho iremos focar em apenas dois: Apache Kafka e RabbitMQ.
Falaremos mais sobre eles adiante.
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Figura 01: A figura representa a utilizacdo do padrédo Pub/Sub. Fonte: Nebbiolo

2.3.1.

Technologies

Apache Kafka

O Apache Kafka ¢ uma plataforma de codigo aberto de processamento de streaming
desenvolvida pela Apache Software Foundation escrita em Scala e Java. O Kafka vem
como uma opcao resiliente e com uma alta capacidade de processamento de mensagens,
ja que sua arquitetura foi desenvolvida com este objetivo.

Principais caracteristicas:

Plataforma: Possui um core e vocé consegue plugar varios componentes criando
um ecossistema em torno dele;

Armazenamento: Todos os dados que entram no Kafka ficam armazenados por
ele (existem regras para definir quanto tempo as informacdes ficam gravadas).
Neste ponto o Kafka se destaca, pois pode reprocessar mensagens ja enviadas,
uma vez que fica armazenada, logo possui uma alta tolerancia de falhas.;

Utilizacdo de Disco: Grava as informacGes em disco e ndo em memoria,
entretanto, consegue garantir uma alta performance devido a forma que seu
processo de 1/0 € realizado.

Além destas caracteristicas 0 Kafka possui alguns conceitos basicos que sdo

importantes para compreenséo dele, estes s&o Producers, Consumers e Topics.

Producer: Responsavel pelo envio de mensagens, no padréo publisher/subscriber
podemos dizer que seria o publisher;

Consumer: Responsavel por receber as mensagens, no padrdo
publisher/subscriber podemos dizer que seria o subscriber;

Topic: E o canal onde esta o streaming de dados, ou seja, o lugar onde o consumer
recebe mensagens enviadas pelo producer. Alem disso, também € onde as
mensagens ficam armazenadas para fins de consultas futuras.



2.3.2. RabbitMQ

O RabbitMQ, assim como o Kafka, possui seu cddigo aberto, entretanto este ndo se
apresenta como uma plataforma, seu foco € ser um middleware de mensagens e é nesta
caracteristica que iremos coloca-lo lado a lado ao Kafka.

O RabbitMQ ndo possui um protocolo préprio e se comunica utilizando o
Advanced Message Queuing Protocol (AMQP)?, provisionando casos de uso de filas com
baixa laténcia.

A sua estrutura consiste em um conjuntos brokers responsaveis por gerenciar as
filas que receberdo as mensagens de cada componente. Diferente do kafka, as filas séo
single-thread, sendo assim a taxa de transferéncia das mesmas fica limitada pela
capacidade das filas.

2.4. Revisao Sistematica

No contexto do presente trabalho, foi realizada uma busca por trabalhos que abordassem
de forma qualitativa e quantitativa sistemas de gerenciamento de mensagens, com foco
em RabbitMQ e Apache Kafka. Os principais trabalhos encontrados serdo apresentados
a sequir.

O escopo para a aplicagio desta revisdo se da através da utilizacdo de benchmarkings®,
técnicas comparativas de performance e throughput®.

O método PICOC foi utilizado para defini¢do dos objetivos e questionamentos do
presente trabalho. “PICOC” é um acronimo para: Populacgdo, Intervengdo, Comparacao,
Resultado e Contexto. A Tabela 1 descreve este método.

A partir do PICOC foi definida a pergunta a qual o trabalho busca responder: Qual
Message Broker é mais recomendado em um contexto de sistemas distribuidos a fim de
minimizar o consumo de recursos e maximizar o throughput?

Uma vez definida a pergunta que o trabalho visa responder, a pesquisa foi
realizada na plataforma Google Académico buscando artigos que tivessem ligacdo ao
tema da pesquisa que estivessem, exclusivamente, em portugués ou inglés. A string de
busca utilizada foi: ((Messaging OR Mensageria) OR throughput OR (“distributed
system*” or “sistemas distribuidos”)) AND (Kafka OR RabbitMQ OR (“microservice*”
OR “microservigo*”)).

No total foram encontrados 428 resultados. Os artigos encontrados foram
analisados e filtrados a fim de selecionar os mais relevantes para a pesquisa.

4Protocolo de camada de aplicacdo padréo aberto para Message Oriented Middleware. As caracteristicas
definidoras do AMQP s&o Orientacdo mensagem, roteamento (incluindo o ponto-a-ponto e publicar e
assinatura), confiabilidade e sequranca.

5 “Processo de avaliagdo da empresa em relagdo a concorréncia, por meio do qual incorpora os melhores
desempenhos de outras firmas e/ou aperfeicoa os seus proprios métodos”, por Oxford Languages.

6 Métrica responsavel por mensurar taxa de transferéncia, ou seja, quantidade de dados que séo
trafegados em determinado espaco de tempo



Tabela 1: PICOC
PICOC Palavra-Chave

Populacao Mensageria, Sistemas Distribuidos,
Apache Kafka, RabbitMQ, Pub/Sub

Intervencéo Apache Kafka, RabbitMQ
Comparacao Apache Kafka x RabbitMQ
Resultado Reduzir consumo de recursos e aumentar

fluxo de dados.

Contexto Sistemas Distribuidos

2.5. Trabalhos Relacionados

[Dobbelaere 2017] em seu trabalho sobre Kafka e RabbitMQ nos apresenta uma visao
critica e comparativa entre ambos 0s sistemas, conceituando ambas as tecnologias de um
ponto de vista qualitativo além de propor diversos cenarios que estressam a solugédo para
gerar uma analise quantitativa, observando principalmente caracteristicas como laténcia
e throughput.

[Rabiee 2018] apresenta em sua tese de mestrado o trabalho intitulado “Analyzing
Parameter Sets For RabbitMQ and Apache Kafka On A Cloud Platform”. Neste a
abordagem é parecida com a de Dobbelaere, entretanto com uma atencgéo especial para 0s
parametros de configuracdo de ambos os sistemas, além de trazer o foco para outras
caracteristicas como CPU e memoria ao realizar a comparacao quantitativa entre ambas
as tecnologias.

[Wang 2015] em seu trabalho "Kafka and Its Using in High-throughput and
Reliable Message Distribution”, apresenta o Apache Kafka como uma solugdo resiliente
e de alta performance para distribuicdo de mensagens. Em seu trabalho tem como
principal foco defender como o Apache Kafka tem se tornado uma solugdo madura para
substituir mensagerias tradicionais, apesar de também trazer a tona o fato de boa parte de
sua configuracdo ser realizada de forma manual, o que aumenta a complexidade desta
solucéo.

Em resumo diversos trabalhos vém trazendo abordagens diferentes para a escolha
de qual gerenciador de mensagens se adapta melhor para determinado cenéario e
aplicacdo(des). Dito isto algumas caracteristicas aparecem frequentemente nestas
comparages. Estas sdo: throughput ou taxa de transferéncia, disco, CPU e memoria ram.
Neste trabalho, estas quatro caracteristicas serdo nosso foco.



3. Metodologia

A presente pesquisa foi pautada em uma abordagem quantitativa e foram analisadas as
métricas: throughput, disco, CPU e memodria.

3.1. Tecnologias e Implementacdes

O cenério proposto para simular a utilizacéo das tecnologias de mensageria selecionadas
propde uma abordagem simples e foram implementadas duas APIs’ para atuar como
consumer/subscriber e uma terceira como producers/publishers, além da camada de
mensageria que sera composta por contéineres contendo instancias do Apache Kafka e
RabbitMQ. A linguagem utilizada para a solucédo foi o C# e o framework ASP.Net 5. A
linguagem e framework utilizados néo sao o foco da presente pesquisa e foram escolhidos
por conta da familiaridade com a tecnologia.

Além da implementacdo da solucéo, as ferramentas escolhidas para mensurar 0s
resultados foram o Prometheus em conjunto com o Grafana, ambas de cédigo aberto. Para
a preparacdo do ambiente de monitoramento também foram criados containers com o
Prometheus e o Grafana.

A Figura 2 mostra como sera a aplicacdo apds levantamento da infra.

A proposta das APIs responsaveis por consumir as filas ndo é nada complexa. Em
resumo, quando a aplicacdo € iniciada ela se inscreve no topico ou fila para qual esta
responsavel. Uma vez que se inscreveu ela ird consumir todas as mensagens enviadas
para 0 mesmo. Ja a API de envio de mensagens possui certa complexidade, uma vez que
recebe, em sua requisicao, as configuracGes para criar e enviar a(s) mensagem(s). Esta
API recebe o nome de ProducerAPI.

A ProducerAPI possui 0s seguintes parametros em sua requisicao:

® MessagesCount: Recebe um valor inteiro determinando a quantidade de
mensagens que sera enviada para a camada de mensageria;

® MessageSize: Recebe o tamanho de cada mensagem enviada em bytes;

UseParallelism: Recebe um boolean que definird se a APl ira enviar as
mensagens em paralelo ou uma a uma;

® ParallelismLimit: Caso a opc¢éo anterior seja verdadeira, esta define o grau de
paralelismo utilizado no envio das mensagens;

® QueueType: Neste definimos para qual mensageria as mensagens serao enviadas:
0 para Kafka e 1 para RabbitMQ.

Para auxiliar no monitoramento foram utilizadas as ferramentas Grafana e
Prometheus , e com isso conseguimos retirar diversos graficos e métricas das aplicagoes.

7 Application Programming Interface



No caso do Kafka, por ndo possuir uma dashboard nativa, também foi utilizada a
dashboard fornecida pela Confluent a fim de proporcionar um melhor gerenciamento.

Uma vez que toda a infra estava de pé, foi desenvolvida uma aplicacdo de console
para popular as filas a fim de gerar nossos cenarios de teste, estes que apresentaremos
adiante. Esta aplicacdo tem uma simples missédo, a partir das configuracdes passadas ela
ird enviar mensagens constantes para a ProducerAPl com os dados para envio das
mensagens para a fila.

] 1
1 1
| Fmmm e m e m e ——— . 1
! I Prometheus 1 !
v ' :
L : ) (o) :
1 : :—h - |
: : ! Grafana :
b [ :
| e e e e e e e e m e mm e mmmm— J h
] 1
] ]

Container
Instances

Producer/Publisher

Consumer/Subscriber

Consumer/Subscriber

. )
Container |
[ Instances

Figura 2: Modelagem da Aplicacao utilizando RabbitMQ e Apache Kafka.
Fonte: Do autor

3.2.  Cenarios Propostos

Quando falamos sobre envio de mensagens em grande escala, existem dois fatores que
podem definir se uma mensageria ird ou ndo atender a demanda do projeto: quantidade
de mensagens e tamanho das mesmas. Por conta disso, na presente pesquisa iremos propor
cenarios em que estes atributos serdo validados.

Cada cenario conta com um periodo de amostragem de 15 minutos, sendo o
intervalo de envio de cada lote de mensagens de 5 segundos.



No que tange as configuragcdes de ambiente, para esta pesquisa a aplicacao foi
publicada em ambiente isolado on premise, cujas configuragcdes eram: Intel(R) Core(TM)
i5-10210U CPU @ 1.60Hz 2.11 GHz, RAM: 8.00 GB (7.76 Usable).

Na Tabela 2 demonstramos 0s cenarios propostos assim como suas
configuracdes:

Tabela 2:Cenarios propostos para levantamento de dados referentes as
mensagerias.

Cenério Qtd de Mensagens/5seg Tamanho mensagens Paralelismo
(bytes)
1 1000 100 N/A
2 1000 1000 N/A
3 10000 100 2
4 10000 1000 2
5 10000 1000 N/A

4. Andlise e Discussdo de Resultados

Como ja apresentado anteriormente, este trabalho tem como foco as seguintes
caracteristicas: throughput, uso de disco, memoria e CPU. A seguir apresentaremos 0s
resultados em cada um dos nossos cenarios para estas métricas.

4.1. Throughput

Em relagdo a taxa de transferéncia, o RabbitMQ e o Apache Kafka se mostraram bem
semelhantes, e mantiveram seus resultados proximos em todos os cenarios como é
apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Comparacao das métricas de throughput entre Kafka e Rabbit, escala em
Bytes.




Apesar das alteragcbes no tamanho das mensagens e quantidade, tanto o Kafka
quanto o RabbitMQ se adaptaram ao cendrio e atenderam a demanda sem dificuldades e
de forma automatica.

4.2. Disco

Em relacédo ao uso de Disco é onde percebemos uma das maiores diferencas entre estas
mensagerias. Enquanto o RabbitMQ ndo possui a utilizacdo de disco como uma de suas
caracteristicas, a arquitetura do Apache Kafka propde justamente o contrario, uma vez
que suas mensagens séo gravadas em disco e lidas diretamente do mesmo utilizando uma
abordagem que torna esta leitura relativamente rapida até mesmo comparada a utilizacéo
de memoria ram. O resultado dessa diferenca de abordagem sobre o Disco pode ser visto
na Figura 4.

Uso de Disco

eTaTEn
L

1800
1600
1400
1200
1000

o

600

P

200

g K EFKE Rabbit

Figura 4: Comparacao das métricas de utilizacdo de disco entre Kafka e Rabbit, escala
em Megabytes
O uso de disco do Kafka possui um crescimento constante conforme mais
mensagens sdo enviadas, este fato se da devido a suas configuragdes de retencdo de
mensagens assim como o seu fator de replicacdo de tdpicos.

4.3. Memobria

O Kafka também se destaca do ponto de vista de utilizacdo de memdria, enquanto a
utilizacdo do Rabbit n&o passava de alguns megabytes, o kafka chegou a atingir a ordem
de grandeza de gigabyte, como podemos ver na Figura 5.
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Figura 5: Comparacao das métricas de utilizacdo de memoria entre Kafka e Rabbit, escala em
Gigabytes
Apesar de o Kafka possuir uma infraestrutura mais robusta devido a grande
quantidade de componentes e recursos de sua plataforma, o consumo de memoria foi bem
constante e com pouca variacdo entre os diferentes cenarios propostos, semelhante ao
RabbitMQ, com isso pode-se dizer que ambos os Message Brokers mantém seu uso de
memoria estavel.

44. CPU

A respeito do monitoramento da utilizacdo de CPU encontramos algumas curiosidades
em ambas as abordagens, enquanto a utilizacdo de CPU estd diretamente ligada a
quantidade de mensagens para 0 RabbitMQ, a utilizacdo ou ndo do paralelismo no envio
das mensagens é o que faz diferenca para o Kafka, como vemos na Figura 6.
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Figura 6: Comparacao das métricas de utilizacdo de CPU entre Kafka e Rabbit.



Neste ponto podemos perceber que em cenarios onde as mensagens foram
enviadas utilizando paralelismo, ou seja, mais de uma mensagem sendo enviadas
simultaneamente para o Broker, o Apache Kafka manteve a utilizacdo de CPU reduzida
em relacdo ao RabbitMQ, mostrando um melhor gerenciamento dos recursos referentes a
esta metrica.

5. Conclusdes e Trabalhos Futuros

Este projeto buscou encontrar e trazer uma comparacéo da utilizacdo de dois sistemas de
mensageria a fim de gerar evidéncias para escolha de qual mensageria se adapta melhor
em cada cenario, assim como os trade-offs de escolher uma ou outra.

Pode-se dizer que a escolha de uma melhor mensageria vai depender de qual
cenario sua aplicacdo ira atuar, por exemplo, em um cenarios onde o nimero de
mensagens enviadas é baixo ambas as mensagerias cumprem o proposto e 0 RabbitMQ
se destaca por fazer isso utilizando menos recursos da maquina que o Kafka, entretanto
quando o numero de mensagens cresce, apesar de o Rabbit manter um throughput
elevado, a utilizacdo de CPU cresce consideravelmente, enquanto a do Kafka se mantém
bem abaixo.

Em resumo, ambas as mensagerias atendem e sdo competitivas em relacdo a taxa
de transferéncia e velocidade de consumo/producdo de mensagens, ja do ponto de vista
de Memoria e Disco o RabbitMQ possui vantagens sobre o Kafka enquanto a respeito de
utilizacdo de CPU o Kafka se mantém a frente do Rabbit.
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