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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso (TCC) tem como objetivo principal a analise de
desempenho de sistemas distribuidos em ambientes de nuvem utilizando de trés feramentas:
Apache JMater, Prometheus e Grafana. A anélise de desempenho em sistemas distribuidos
em nuvem ¢ uma area de estudo fundamental para avaliar a capacidade de processamento,
armazenamento ¢ comunicacao desses sistemas. Por meio da coleta e andlise de métricas de
desempenho, ¢ possivel identificar gargalos, mensurar a utilizagdo dos recursos e identificar
possiveis melhorias para otimizar o desempenho. O trabalho envolvera a aperfeicoamento
bibliografica de artigos cientificos, livros e papéis técnicos qudo abordem a decomposigao de
andamento de sistemas distribuidos em ambientes de nuvem. Serdo exploradas diferentes
técnicas e metodologias utilizadas nessa area, como andlise de carga, escalabilidade, laténcia,
throughput e outros indicadores relevantes, para a medicdo dessas métricas serdo utilizadas
ferramentas tais como Prometheus, Apache JMater e Grafana.O resultado ajudard empresas e
profissionais na tomada de decisOes relacionadas a infraestrutura e configuracdo de sistemas
distribuidos em nuvem.
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Eficiéncia; Otimizagao.
ABSTRACT

This course completion work (TCC) has as its main objective the performance analysis of
distributed systems in cloud environments. performance analysis in distributed cloud systems
is a fundamental area of study to evaluate the processing, storage and communication capacity
of these systems. through the collection and analysis of performance metrics and using tools
such as Apache JMater, Prometheus and Grafana, it is possible to identify bottlenecks,
measure the use of resources and identify possible improvements to optimize performance.
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the work will involve a bibliographic review of scientific articles, books and technical
documents that address the performance analysis of distributed systems in cloud
environments. Different techniques and methodologies used in this area will be explored, such
as load analysis, scalability, latency, throughput.
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Efficiency, Optimization.

1 INTRODUCAO

Os sistemas distribuidos em ambientes de nuvem tém se tornado cada vez mais
populares, uma vez que oferecem varias vantagens em relagdo a sistemas centralizados
tradicionais, tais como escalabilidade, flexibilidade e disponibilidade. No entanto, garantir o
desempenho desses sistemas pode ser um desafio, pois eles podem envolver uma grande
quantidade de recursos computacionais, que precisam ser gerenciados de maneira eficiente.

Para avaliar o desempenho desses sistemas, ¢ necessario levar em consideragdo
diversos fatores, tais como a capacidade de processamento dos servidores, a laténcia de rede,
a disponibilidade dos servicos e a escalabilidade. Além disso, € preciso escolher as métricas
adequadas para avaliar o desempenho do sistema, como tempo de resposta, taxa de
transferéncia, uso de CPU e memoria, entre outras.

Coulouris et al. (2013) argumentam que sistema distribuidos sdo essenciais para o
funcionamento da Web, e que eles sdo usados em uma ampla gama de aplicacdes. Os autores
discutem que o crescimento da internet ¢ da web impde novas demandas em termos de
arquitetura, requisitos de projeto, variedade de aplicagdes e cargas de trabalho. Além disso, o
artigo discute as principais muitas implementagdes em que sistemas distribuidos sdo
utilizados.

A avaliacao do desempenho de sistemas distribuidos em ambientes em nuvem ¢ uma
tarefa desafiadora, devido a complexidade dos sistemas e a variagdo das cargas de trabalho.

Segundo Leonardo Menezes de Souza (2012), os sistemas de processamento distribuido,



como grids, clusters e PPI, t€m sido alvo de estudos de analise de desempenho,Apesar dos
avangos na area, ainda ndo existe um conjunto de padrdes e métricas definidos, o que dificulta
a comparagdo e interpretagdo dos resultados. Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo realizar uma revisdo bibliografica da literatura existente sobre a andlise de
desempenho de sistemas distribuidos em ambientes em nuvem, visando identificar as
principais metodologias, ferramentas e métricas utilizadas.

A partir dessa revisdo bibliografica, serd possivel compreender as principais técnicas e
abordagens adotadas para avaliar o desempenho desses sistemas e identificar as melhores
praticas para garantir sua eficiéncia e escalabilidade. Espera-se, com isso, contribuir para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos em ambientes em nuvem mais robustos e
confiaveis, capazes de atender as demandas cada vez mais complexas do mercado.

No contexto de tudo que foi tratado aqui, surge o questionamento que norteia essa
pesquisa: quais as principais metodologias e ferramentas utilizadas para a andlise de
desempenho de sistemas distribuidos em ambientes de nuvem?

Com base nessa pergunta, foi estabelecida a seguinte hipoOtese: A andlise de tais
métricas podem e devem contribuir para uma boa utilizagdo e um bom desempenho de tais
sistemas.

Diante desses dados percebe-se diante da enorme demanda desses tipos de sistemas a
importancia de manter o bom funcionamento ¢ o alto desempenho dos sistemas.

Para tanto, foram delineados os seguintes objetivos especificos: revisar as
metodologias e ferramentas utilizadas para a analise de desempenho de sistemas distribuidos
em ambientes de nuvem, identificar as métricas de desempenho mais relevantes para os
mesmos ¢ descrever os principais desafios encontrados na garantia do desempenho dos
sistemas.

Apesar das vantagens oferecidas pelos sistemas distribuidos em ambientes de nuvem,
como escalabilidade e flexibilidade, a garantia de um desempenho eficiente permanece um
desafio critico. O aumento na complexidade e no uso de recursos nesses sistemas levanta
questdes sobre como medir, monitorar e otimizar o desempenho. Como objetivo geral, este
trabalho de pesquisa ira abordar essa lacuna, focando na andlise as principais metodologias e
ferramentas utilizadas para a andlise de desempenho de sistemas distribuidos em ambientes

€m nuvem.



Na primeira se¢do sera realizada uma fundamentacgdo tedrica onde serdo mapeados os
principais conceitos relacionados ao tema, incluindo sistemas distribuidos, computagcdo em
nuvem, andlise de desempenho e métricas utilizadas na avaliacdo de desempenho de sistemas
distribuidos em ambientes em nuvem.

Na segunda se¢do o assunto abordado sera as métricas para avaliagdo de desempenho,
nessa sessao, seria apresentado as principais métricas utilizadas para avaliar o desempenho de
sistemas distribuidos em ambientes em nuvem, tais como laténcia, throughput e
disponibilidade.

Na terceira se¢dao serdo abordadas as metodologias e ferramentas para andlise de
desempenho, nessa se¢do, sera apresentada uma revisdo bibliografica das principais
metodologias e ferramentas utilizadas para a andlise de desempenho de sistemas distribuidos
em ambientes em nuvem. Serdo discutidos as vantagens e desafios de cada metodologia e

ferramenta, visando identificar as melhores praticas para a analise de desempenho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Existe uma grande necessidade do conhecimento sobre ferramentas que podem nos
trazer medidas exatas sobre o desempenho desses sistemas, mas primeiro temos que saber o

que sdo esses sistemas.
2.1 sistemas distribuidos

Um sistema distribuido ¢ um conjunto de computadores independentes
interconectados que trabalham juntos como uma tUnica entidade ldgica. Ao contrario de um
sistema centralizado, em que todas as tarefas sdo executadas em um unico computador, um
sistema distribuido divide o processamento, o armazenamento e as tarefas entre varios
computadores interligados em rede.

Marcelo M. Gongalves propde que Sistemas distribuidos sdo parte de uma categoria de
computacdo conhecida como computacdo paralela (parallel computing), classificada
conforme o grau de paralelismo oferecido pelo hardware(Gongalves, 2022)..esse tipo de
sistema, cada computador, também conhecido como nd, possui seus proprios recursos de

hardware e software. Esses nds se comunicam e coordenam suas atividades por meio de troca



de mensagens e compartilhamento de dados, colaborando para realizar tarefas complexas e
atingir objetivos comuns.

Luiz Antonio Vivacqua Corréa Meyer fala que realizagdo da computagdo paralela
envolve a fragmentagdo do problema em unidades menores, as quais podem ser processadas
simultaneamente por diversos processadores (Meyer, 2019). A distribuicao das tarefas em um
sistema distribuido traz varios beneficios, como aumento de desempenho, escalabilidade,
confiabilidade e disponibilidade. Ao dividir a carga de trabalho entre varios nds, o sistema
distribuido pode lidar com grandes volumes de dados e realizar calculos complexos de
maneira mais eficiente e rapida. Além disso, a distribuicdo dos recursos reduz a dependéncia
de um tunico ponto de falha, aumentando a confiabilidade e a disponibilidade do sistema.

Com a diversidade de usos empregados a sistemas distribuidos, eles s~~ao
empregados em muitas areas, como processamento paralelo, sistema de gerenciamento de
banco de dados distribuidos, entre outros. Sdo fundamentais para lidar com problemas
complexos que exigem processamento intensivo, cooperagdo entre varias entidades e em
grande escala.

No entanto, a concep¢do e implementacdo de sistemas distribuidos também
apresentam desafios, como garantir a consisténcia dos dados, gerenciar a comunicacdo entre
os nos, lidar com a sincronizacao e a concorréncia e garantir a seguranga ¢ a integridade do
sistema. Portanto, € necessario um planejamento cuidadoso e o uso de algoritmos e protocolos

adequados para garantir o funcionamento eficiente e confidvel de um sistema distribuido.
2.2 Computac¢io em nuvem

Segundo Eduardo Savarese Neto a computagio em nuvem consiste na
disponibilizagdo de servigos computacionais conforme a necessidade, por meio da
internet.(Neto, 2019), também conhecida como "cloud computing" em inglés, refere-se a um
modelo de provisionamento e entrega de servigos de computacdo através da Internet. Em vez
de executar aplicativos ou armazenar dados localmente em um computador pessoal, ou
servidor local, a computagdo em nuvem permite que OS USUArios acessem recursos
computacionais, como armazenamento, servidores, banco de dados e software, por meio de

provedores de servigcos em nuvem.



A nuvem ¢ uma metafora para a Internet, e os servicos em nuvem sao fornecidos por
meio de uma infraestrutura de servidores distribuidos geograficamente, geralmente mantida
por grandes provedores como Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure, Google Cloud
Platform e outros. Esses provedores de servigos em nuvem oferecem uma variedade de
modelos de implantagdo, como nuvem publica, nuvem privada e nuvem hibrida, para atender
as necessidades das organizagdes e individuos.

Em um artigo académico Bruna Thomé, Eduardo Hentges e Dalvan Griebler definem
que a computacdo em nuvem oferece a conveniéncia de acessar recursos computacionais,
como servidores, armazenamento, redes, servigos e aplicativos, de maneira agil e sob
demanda. Esses recursos podem ser provisionados de forma eficiente e disponibilizados ao
usuario sem a necessidade de intervencdo gerencial, isso elimina a necessidade de
investimentos iniciais em infraestrutura e permite uma escalabilidade flexivel, onde os
recursos podem ser facilmente aumentados ou reduzidos de acordo com a demanda. Além
disso, a computagdo em nuvem oferece maior disponibilidade, confiabilidade e seguranca dos
dados, com provedores de servigos em nuvem geralmente assumindo a responsabilidade pela
manuten¢do e seguranca da infraestrutura.

Diversos servicos sdo oferecidos na computagdo em nuvem, como infraestrutura como
servico (laaS), plataforma como servigo (PaaS) e software como servico (SaaS). No modelo
IaaS, os usuarios tém acesso a recursos de infraestrutura, como servidores virtuais, redes e
armazenamento. No modelo PaaS, ¢ fornecida uma plataforma de desenvolvimento e
execucao de aplicativos, com ferramentas e ambiente de execugdo pré-configurados. Ja no
modelo SaaS, os usudrios tém acesso a aplicativos completos, disponibilizados através da
nuvem.

Em resumo, a computagdo em nuvem revoluciona a forma como os recursos
computacionais sdo acessados e utilizados, proporcionando maior flexibilidade, eficiéncia e

economia de custos para individuos e organizagoes.
2.3 Sistemas Distribuidos em Ambientes de Nuvem

Sistemas distribuidos em ambientes de nuvem sdo sistemas de computagdo que
utilizam recursos distribuidos em diferentes locais geograficos, conectados por meio de uma

rede, geralmente a Internet. Esses sistemas sdo executados em ambientes de nuvem,



compostos por servidores, dispositivos de armazenamento e recursos de rede, fornecidos por
provedores de servigos em nuvem, como a Amazon Web Services, Microsoft Azure e Google
Cloud Platform. Os sistemas distribuidos em nuvem permitem que aplicativos complexos
sejam executados em larga escala, com alto desempenho e escalabilidade, além de permitir o
compartilhamento de recursos e a tolerancia a falhas.

De acordo com Li e Li (2020), os sistemas distribuidos em ambientes de nuvem tém
atraido cada vez mais atencdo devido as vantagens que oferecem, como escalabilidade,
disponibilidade e reducdo de custos de infraestrutura. Além disso, esses sistemas sdo capazes
de lidar com grandes volumes de dados em tempo real, o que é essencial para diversas
aplicagdes modernas.

Entende-se que sistemas distribuidos em ambiente de nuvem sdo fundamentais para a
sustentacdo das aplicagdes modernas. Alguns exemplos sdo, mas ndo se limitam a:
armazenamento de dados em larga escala: servigos de armazenamento em nuvem como
Amazon S3 e Google Cloud Storage utilizam sistemas distribuidos para armazenar e
gerenciar grandes volumes de dados, Machine Learning em larga escala: servicos de machine
learning em nuvem, como Amazon SageMaker e Google Cloud ML, usam sistemas
distribuidos para treinar e implantar modelos de machine learning em larga escala, entre
outros

A computacdo em nuvem ¢ uma evolugdo dos servigos e produtos de tecnologia da
informag¢do sob demanda, também chamada de Utility Computing [Brantner et al. 2008]. A
ideia de compartilhar recursos de computagdo entre diversos usudrios remotos ja era
explorada ha muito tempo, principalmente em grandes organizacdes que utilizavam unidades
centrais de processamento para processar grandes volumes de dados.

Com o desenvolvimento da internet e das redes de computadores, a computacdo
distribuida tornou- se tornou mais acessivel e viavel para um nimero crescente de usuarios. A
partir dos anos 90, surgiram as primeiras solugdes de computacao em nuvem, cOmo o servigo
de e-mail Hotmail, que utilizava servidores distribuidos para prover o acesso a caixa de
entrada dos usuarios.

Desde entdo, a computagdo em nuvem vem evoluindo rapidamente, impulsionada pela
crescente demanda por servicos de processamento, armazenamento e gerenciamento de dados

em larga escala. A partir dos anos 2000, surgiram os primeiros provedores de servigos em



nuvem, como a Amazon Web Services, que oferecem infraestrutura virtualizada e servigos de
plataforma para desenvolvedores e usuarios finais.

Atualmente, a computagdo em nuvem ¢ amplamente utilizada por empresas de todos
os tamanhos e setores, sendo vista como uma solucdo flexivel, escalavel e econdmica para as
demandas crescentes por recursos computacionais. A tendéncia € que os sistemas distribuidos
em ambientes de nuvem continuem a evoluir e se tornem ainda mais integrados e
automatizados, permitindo uma maior eficiéncia na gestdo e uso dos recursos de computagdo

em larga escala.
3 METRICAS DE ANALISE DE DESEMPENHO

A andlise de sistemas distribuidos em ambientes de nuvem envolve a consideracao de
varias métricas para avaliar o desempenho, eficiéncia e confiabilidade desses sistemas. Essas
métricas sdo essenciais para entender e monitorar o funcionamento dos sistemas distribuidos
em nuvem, garantindo sua eficcia e capacidade de atender as demandas dos usuarios.

Uma das métricas mais importantes ¢ a laténcia, que mede o tempo que uma
solicitagdao leva para ser processada e obter uma resposta. A laténcia ¢ especialmente critica
em aplicagdes sensiveis ao tempo, como transagdes financeiras e jogos online, onde cada
milissegundo conta para uma experiéncia fluida.

Existem varias causas para a laténcia em sistemas distribuidos na nuvem. Uma delas ¢
a distancia fisica entre os servidores, especialmente em ambientes de nuvem publica, onde os
data centers podem estar localizados em regides geograficamente distantes. Quanto maior a
distdncia, maior serd o tempo necessario para que os dados percorram essa distincia,
resultando em laténcia.

Outra métrica fundamental € o throughput, que indica a quantidade de trabalho que um
sistema distribuido pode realizar em um determinado periodo. E uma medida da capacidade
de processamento do sistema e esta diretamente relacionada a quantidade de solicitagdes que
ele pode lidar simultaneamente.

Em um ambiente de nuvem, onde os recursos estdo distribuidos em diferentes
servidores e data centers, o throughput pode ser afetado por varios fatores. Um deles ¢ a

capacidade de processamento dos servidores e a disponibilidade de recursos computacionais,



como CPU, memoria ¢ armazenamento. Se um sistema distribuido ndo estiver dimensionado
corretamente para lidar com a carga de trabalho, o throughput pode ser comprometido.

A escalabilidade também ¢ uma métrica relevante, avaliando a capacidade do sistema
distribuido de lidar com um aumento na carga de trabalho. A escalabilidade pode ser
horizontal, envolvendo a adi¢do de mais nds ou recursos computacionais para lidar com uma
demanda maior, ou vertical, que consiste em melhorar a capacidade de um no existente para
lidar com uma carga de trabalho mais intensa.

A disponibilidade refere-se a capacidade do sistema de estar operacional e acessivel
para os usudrios durante o tempo desejado. Em ambientes de nuvem, onde os recursos estao
distribuidos em varios servidores e data centers, a disponibilidade pode ser afetada por falhas
de hardware, problemas de rede, atualiza¢des de software ou até mesmo ataques cibernéticos.
Para garantir alta disponibilidade, ¢ necessario implementar redundancia em diferentes niveis,
como servidores, data centers e regides geograficas. Isso significa que, se um componente ou
servidor falhar, outros assumirao a carga de trabalho, garantindo a continuidade do servigo.

A confiabilidade, por sua vez, diz respeito a capacidade do sistema de fornecer
resultados corretos e consistentes, mesmo em face de possiveis falhas ou interrupgdes. Isso
envolve garantir a integridade dos dados, prote¢do contra perda ou corrupcao de informagoes
e a capacidade de recuperagdo em caso de falhas. Em sistemas distribuidos, a confiabilidade
pode ser alcancada por meio de técnicas como replicacdo de dados, controle de transagoes,
mecanismos de detec¢do e corre¢dao de falhas, backups regulares e planos de recuperagdo de
desastres.

Por fim, a eficiéncia de uso de recursos ¢ uma métrica que avalia o aproveitamento
eficiente dos recursos computacionais disponiveis em um sistema distribuido, como CPU,
memoéria e armazenamento. E importante garantir que os recursos sejam utilizados de forma
otimizada, evitando ociosidade ou sobrecarga.

Uma abordagem eficiente em sistemas distribuidos ¢ a distribuicdo equilibrada da
carga de trabalho entre os diferentes componentes ou servidores. Isso pode ser alcangado por
meio de técnicas como balanceamento de carga, onde as requisicdes sdo distribuidas
inteligentemente, levando em consideracdo a capacidade e a carga atual de cada servidor.
Dessa forma, evita-se sobrecarregar alguns componentes enquanto outros permanecem

subutilizados.
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Essas métricas sdo essenciais para a analise € monitoramento continuo dos sistemas
distribuidos em ambientes de nuvem, permitindo a otimizacdo € o ajuste necessario para
garantir um desempenho adequado, eficiéncia e confiabilidade, atendendo as demandas dos

usuarios e proporcionando uma experiéncia de qualidade.
4 FERRAMENTAS E METODOLOGIAS
4.1 Apache JMeter

De acordo com Lucas (2019), o JMeter ¢ uma ferramenta de teste de desempenho
gratuita e de codigo aberto que pode ser usada para testar a performance de aplicagdes web. E
amplamente utilizada para analise de desempenho e testes de carga em sistemas distribuidos e
aplicagcdes web. Sua funcionalidade abrangente e flexibilidade o tornam uma escolha popular
para avaliar a capacidade de sistemas em lidar com cargas de trabalho variaveis e situacdes de
estresse.

O principal objetivo do Apache JMeter ¢ simular cendrios do mundo real, nos quais
um grande nimero de usudrios acessa uma aplicacao ou sistema ao mesmo tempo. Isso ajuda
a identificar gargalos, pontos fracos e possiveis problemas de desempenho, garantindo que a
aplicacdo possa suportar a demanda do mundo real.

A ferramenta oferece diversos recursos para criagao e execucao de testes de carga. Os
usudrios podem criar planos de teste nos quais especificam os cendrios, as agdes dos usuarios
e as métricas a serem monitoradas. Os testes podem incluir a simulagdo de diferentes tipos de
solicitacdes, como acessos a paginas, uploads de arquivos, submissdes de formulérios e muito
mais.

O Apache JMeter suporta uma variedade de protocolos, incluindo HTTP, HTTPS, FTP,
JDBC, SOAP, entre outros. Isso permite testar uma ampla gama de aplicagdes, desde websites
até sistemas de banco de dados e servicos web.

Uma caracteristica notavel do JMeter ¢ a capacidade de realizar testes distribuidos, nos
quais varias instancias da ferramenta podem ser executadas em diferentes maquinas,
coordenando-se para criar uma carga de trabalho mais realista e intensa.

Além disso, o JMeter fornece recursos de relatdrios detalhados, que incluem métricas
como tempo de resposta, taxa de transferéncia, laténcia, nimero de erros e muito mais.

Segundo Samuel Lucas (2019)O teste de escalabilidade se concentra na capacidade de um
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sistema em atender a requisitos futuros de eficiéncia, que podem estar além dos requisitos
exigidos atualmente sendo assim de suma importancia, entre outros. Esses relatorios ajudam a
identificar gargalos e anomalias de desempenho, permitindo que as equipes de
desenvolvimento e operagdes tomem agdes corretivas.

Em resumo, o Apache JMeter ¢ uma ferramenta essencial para a andlise de
desempenho em sistemas distribuidos, especialmente em ambientes de nuvem. Sua
capacidade de simular cenarios de carga realista, suportar diversos protocolos e fornecer
relatorios detalhados fazem dele uma escolha poderosa para garantir que as aplicagdes e
sistemas possam lidar com cargas de trabalho reais e proporcionar uma experiéncia confiavel
a0s USUArios.

4.2 Prometheus

O Prometheus ¢ uma ferramenta de cddigo aberto projetada para monitorar e coletar
métricas em ambientes de sistemas distribuidos e em nuvem.Segundo Evandro F.Souza
(2018) O monitoramento de aplicagdes e servidores ¢ uma parte importante do dia-a-dia do
desenvolvedor de software. Isso inclui diversos tipos de andlises, desde o monitoramento
continuo de possiveis excegdes até o uso de CPU, memoria e armazenamento do servidor. Ele
se destaca por sua capacidade de coletar, armazenar e consultar métricas em tempo real, o que
proporciona aos administradores e desenvolvedores insights valiosos sobre o desempenho e o
estado dos sistemas complexos.

Uma das caracteristicas distintivas do Prometheus ¢ o seu modelo de dados
multidimensional. Cada métrica coletada ¢ identificada por meio de rotulos (labels) que
descrevem suas origens e caracteristicas especificas. Isso permite uma segmentagado detalhada
das métricas, facilitando a analise e a visualizagdo de dados.

A ferramenta oferece flexibilidade na coleta de dados, permitindo a obtencdao de
métricas de varias fontes, como servicos, aplicativos e sistemas operacionais. Para facilitar
isso, o Prometheus dispde de agentes de coleta (exporters) especificos para tecnologias
populares, tais como bancos de dados, servidores web e servigos em nuvem.

A consulta de dados ¢ realizada por meio da linguagem PromQL, que possibilita aos
usudrios buscar e analisar métricas de maneira versatil. Essa funcionalidade ¢ particularmente
util para criar painéis e graficos personalizados que apresentam informagdes especificas de

interesse.
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Com recursos de alertas e notificagdes, o Prometheus permite que regras de alerta
sejam definidas com base em condigdes especificas das métricas. Quando uma condigdo ¢
atingida, a ferramenta dispara alertas, que podem ser integrados a sistemas de notificacdo
como Slack, e-mails ou outras plataformas.

Sua integracdo natural com a plataforma Grafana amplia ainda mais suas capacidades,
permitindo a criacao de painéis de monitoramento visualmente atraentes e informativos.

Gragas a sua escalabilidade e a comunidade ativa de desenvolvedores e usuarios, o
Prometheus ¢ uma escolha robusta para monitorar e analisar o desempenho de sistemas
distribuidos em ambientes de nuvem. Ele oferece uma maneira eficaz de coletar, armazenar e
visualizar métricas em tempo real, facilitando a deteccao e solugdo de problemas de maneira

agil e precisa.

4.3 Grafana

A Grafana, uma plataforma de visualizagdo € monitoramento, desempenha um papel
complementar ao Prometheus ao oferecer uma maneira intuitiva de criar painéis visuais e
graficos informativos a partir das métricas coletadas. Sua interface amigavel e recursos
poderosos permitem a transformagdo eficaz de dados em insights visuais claros e
compreensiveis.

Um destaque da Grafana ¢ sua capacidade de se conectar a diversas fontes de dados,
como bancos de dados, sistemas de monitoramento e servicos em nuvem. Essa versatilidade
possibilita a integracdo fluida de diferentes tipos de métricas e informagdes em um unico
painel.

Lucas ferreira da silva (2022) discute em seu artigo que a visualizagdo de graficos pelo
Grafana por meio de dashboards ¢ dindmica e pode ser compartilhada com e por toda a
equipe. E possivel configurar alertas com base nas métricas, as quais sdo analisadas de forma
continua a fim de notificar o usuario conforme as regras por ele definidas. A plataforma
oferece uma variedade ampla de tipos de painéis e graficos, incluindo linhas, barras, tabelas,
mapas ¢ medidores. Essa diversidade possibilita a representacdo visual de diferentes
conjuntos de dados de maneira eficaz e personalizada.

A personalizagdo e configuracdo flexivel sdo caracteristicas-chave da Grafana. Os

usuarios podem ajustar a aparéncia, o layout e as configuracdes dos painéis para atender as
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suas preferéncias. Além disso, ¢ possivel criar alertas personalizados com base em critérios
especificos.

A Grafana também oferece recursos interativos, como a capacidade de explorar dados
de forma dindmica e realizar drill-down para obter insights detalhados. A plataforma suporta
o compartilhamento de painéis, possibilitando a colaboracdo entre equipes e a comunicagao
eficaz dos insights obtidos.

A integragdo com alertas e notificagdes ¢ um ponto forte da Grafana. Ela permite a
configuracdo de alertas com base nas métricas dos painéis. Quando uma métrica ultrapassa
um limite predefinido, a plataforma emite notificagdes para acao imediata.

Além disso, a Grafana ¢ apoiada por uma comunidade ativa de desenvolvedores e
oferece um marketplace com uma variedade de plugins e painéis personalizados. Esses
recursos ampliam a funcionalidade da plataforma e possibilitam integra¢cdes com diferentes
fontes de dados e sistemas.

Em resumo, a Grafana desempenha um papel crucial na andlise e visualizagdo de
métricas coletadas por ferramentas como o Prometheus em ambientes de sistemas distribuidos
em nuvem. Sua habilidade de transformar dados em painéis interativos e personalizados
facilita a compreensdo e a comunicagdo dos insights, auxiliando na identificagdo de

tendéncias e tomadas de decisdo informadas para otimizacdo de desempenho.

5 RECOMENDACAO DE ESTUDO FUTURO PARA TCC: AVALIACAO DE
DESEMPENHO EM SISTEMAS DE ARQUIVOS DISTRIBUIDOS UTILIZANDO A
FERRAMENTA 10zone.

Um estudo futuro relevante para um TCC ¢ a avaliacdo do desempenho em sistemas
de arquivos distribuidos, com foco no uso da ferramenta /Ozone. Esta ferramenta ¢
reconhecida por realizar benchmarks em sistemas locais e distribuidos. Ela oferece
flexibilidade para executar varias operagdes de entrada/saida de dados e gera dados tabulados
para facilitar a andlise. O estudo poderia abordar a diversidade tecnoldgica dos sistemas de
arquivos distribuidos, escalabilidade, confiabilidade, otimizacdo de configuragao,
desenvolvimento de metodologias de teste e seus beneficios praticos para empresas. A

pesquisa tem o potencial de beneficiar a comunidade académica e a industria de TI,
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promovendo o desenvolvimento de sistemas de arquivos distribuidos mais eficientes e

confiaveis.

6 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa empregada neste estudo foi a revisdo bibliografica, um
método sistematico e estruturado para identificar, avaliar e consolidar informagdes pertinentes
ao topico central da revisdao. A revisdo bibliografica visa minimizar qualquer viés potencial e
garantir imparcialidade na coleta e analise dos dados.

Para a conducdo da revisdo bibliografica, foram estabelecidos os seguintes critérios
para a inclusdo e exclusdo dos materiais a serem examinados. Os seguintes termos-chave
especificos foram utilizados para delimitar a pesquisa: andlise de desempenho, sistemas
distribuidos, ambiente de nuvem, Gargados, Eficiéncia, Otimizacao.

A busca foi realizada em trés engenhos de busca: Scielo, CAPES e Google Academic.
Os resultados foram inicialmente filtrados através titulo e data de publicagdo, sendo de 2010
até 2023 nos respectivos idiomas portugués e inglés, selecionando-se apenas aqueles que
diziam respeito ao topico de interesse.Além disso, foram selecionados alguns artigos de sites
para melhor exemplificagdo do contetido do estudo. Em seguida, os resumos de cada trabalho
foram lidos para verificar se eles continham as informagdes necessarias. Por fim, os trabalhos
que continham o que se procurava foram selecionados para leitura completa.

Os resultados foram os seguintes:

e Google Academic: 11.000 resultados
e CAPES: 52 resultados

e Scielo: 38 resultados

Apos aplicado os devidos filtros Foram selecionados 17 artigos com as informacgoes e
relevancias necessarias para validar a revisdo bibliografica.

A partir dos materiais selecionados, informagdes relevantes foram extraidas e os
resultados foram sintetizados de maneira organizada.

Em resumo, a revisao bibliografica foi a metodologia de pesquisa escolhida para este
estudo, permitindo uma analise criteriosa e organizada das informacgdes disponiveis sobre o

assunto em foco. Essa abordagem proporciona uma base so6lida para a construcdo de
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conhecimento ¢ a formulacdo de conclusdes fundamentadas nas melhores fontes

bibliograficas disponiveis.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Em um mundo cada vez mais dependente de sistemas distribuidos em ambientes de
nuvem, a andlise de desempenho desses sistemas torna-se crucial para garantir uma
experiéncia satisfatoria aos usudrios finais. As métricas discutidas anteriormente
desempenham um papel fundamental nesse contexto, permitindo uma avaliagdo abrangente e
precisa do desempenho dos sistemas distribuidos.

A métrica de laténcia, por exemplo, desempenha um papel crucial em aplicagdes
sensiveis ao tempo, como transacdes financeiras e jogos online. Reduzir a laténcia € essencial
para proporcionar uma experiéncia fluida e responsiva aos usudrios. Através da analise de
laténcia, € possivel identificar gargalos na rede, otimizar a comunicacio entre 0os componentes
distribuidos e melhorar a eficiéncia do sistema.

Ja o throughput, que mede a quantidade de trabalho que um sistema distribuido pode
realizar em um determinado periodo, ¢ um indicador-chave da capacidade de processamento
do sistema. Ao analisar o throughput, ¢ possivel identificar a capacidade méxima do sistema,
bem como possiveis gargalos de processamento que podem afetar a eficiéncia e a
escalabilidade do sistema.

A escalabilidade, por sua vez, ¢ uma métrica essencial para sistemas distribuidos em
nuvem. Ela mede a capacidade do sistema de lidar com um aumento na carga de trabalho, seja
através da adicdo de mais recursos ou da melhoria dos existentes. Uma analise de
escalabilidade permite identificar os limites do sistema e tomar decisdes estratégicas para
garantir que ele possa lidar com picos de demanda sem comprometer o desempenho.

Além disso, a disponibilidade e a confiabilidade sdo métricas criticas para sistemas
distribuidos em nuvem. A disponibilidade refere-se a capacidade do sistema de estar
operacional e acessivel aos usudrios, sem interrupgdes indesejadas. Ja a confiabilidade diz
respeito a capacidade do sistema de fornecer resultados corretos e consistentes, mesmo em
face de possiveis falhas. A andlise dessas métricas permite identificar pontos de falha,
implementar estratégias de redundancia e garantir uma alta disponibilidade e confiabilidade

do sistema.
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Essa pesquisa, que teve como objetivo apresentar as principais abordagens de analise
de desempenho de sistemas distribuidos em ambientes de nuvem, chega ao seu término
trazendo importantes consideragdes para a area de computagdo em nuvem.

Os autores destacaram a importancia do desempenho eficiente de sistemas distribuidos
na nuvem para manter a satisfacdo dos usuarios e a competitividade das organizacdes. Eles
abordaram conceitos de andlise de desempenho, como a medigao de escalabilidade, laténcia e
throughput em ambientes distribuidos na nuvem, e discutiram ferramentas de monitoramento,
como Prometheus e Grafana, que auxiliam na coleta de métricas e na analise de desempenho
em tempo real. Esses elementos s3o cruciais para garantir a qualidade e eficiéncia desses
sistemas na nuvem.

No entanto, a pesquisa destacou que a analise de desempenho ndo deve se limitar
apenas a métricas técnicas, mas também deve considerar a experiéncia do usuario e a
capacidade de fornecer servicos confidveis e disponiveis.

Concluindo, ¢ evidente que a andlise de desempenho de sistemas distribuidos na
nuvem ¢ fundamental para atender as demandas atuais. Para pesquisas futuras, pode-se aplicar
as metodologias e ferramentas discutidas em ambientes reais e desenvolver novas abordagens
que considerem aspectos de qualidade do servigo e seguranga. Espera-se que esta pesquisa
possa ser utilizada como um guia para estudos adicionais na area de analise de desempenho de
sistemas distribuidos em ambientes de nuvem.

Por fim, a eficiéncia de uso de recursos ¢ uma métrica relevante para otimizar o
aproveitamento dos recursos computacionais disponiveis no ambiente de nuvem. Ao analisar
a eficiéncia de uso de recursos, € possivel identificar oportunidades de otimizagdao, como
dimensionamento adequado de recursos, alocagdo eficiente de tarefas e melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis.

Em suma, a andlise de desempenho em sistemas distribuidos em ambientes de nuvem
¢ um processo complexo e abrangente, que envolve a consideracdo de diversas métricas.
Através dessa andlise, ¢ possivel identificar areas de melhoria, otimizar o desempenho,
garantir a disponibilidade e confiabilidade do sistema e proporcionar uma experiéncia de
qualidade aos usuarios. As métricas discutidas sdo ferramentas essenciais para avaliar,
monitorar e aprimorar o desempenho dos sistemas distribuidos em ambientes de nuvem,
contribuindo para o sucesso das organizacdes nesse cenario tecnoldgico em constante

evolucao.
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