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Resumo

O desenvolvimento tecnoldgico em diversas areas, principalmente na World Wide Web, traz di-
versos beneficios como seguranca, agilidade, compartilhamento e acessibilidade. Muitos des-
tes servigos sao disponibilizados pela rede Internet, o que torna o nimero de requisicées im-
previsiveis e altamente variaveis. Por esses e outros fatores, se faz necessario compreender
a capacidade e limitagdes de servidores Web, visto que conhecer tais caracteristicas permite
ao administrador garantir a qualidade de servico da aplicacao. Nesta perspectiva, o presente
trabalho propde um procedimento operacional de avaliagdo de desempenho, que possa tanto
avaliar o sistema quanto servir de base para monitora-lo, com énfase em recursos de hardware
e 0 tempo de resposta da aplicagdo. Para cumprir e validar o procedimento, foi desenvolvido
um cenario Web, por meio de maquinas virtuais, com funcionalidades basicas e comuns no
mercado, os quais foram definidos como: login, cadastro, consulta e logout. A partir da ferra-
menta JMeter, foram aplicados testes de rajadas de 100, 200, 300 e 400 usuarios sendo o
sistema monitorado com a ferramenta Zabbix. Como resultado, foi possivel observar caracte-
risticas sobre o hardware do sistema relacionados aos recursos da CPU, memaéria RAM, disco
rigido, placa de rede e também pode-se ter uma perspectiva do usuario a partir dos tempos
de respostas do sistema. Como resultado do estudo de caso, pode-se observar que o disco
rigido foi 0 elemento que mais impactou negativamente o cenario desenvolvido e para que o
sistema funcione de forma eficiente, 0 mesmo pode comportar até 100 usuarios em momen-
tos de rajada com base nas metas definidas no projeto. Por fim, este trabalho contribuiu na
area de monitoracao e analise de desempenho, podendo ser aplicado em sistemas Web com
diferentes tecnologias.

Palavras-chave: Servidor Web, analise de desempenho, monitoracao, rajadas HTTP, Wor-
kload.



Abstract

Technological development in several areas, mainly in the World Wide Web, brings several ben-
efits such as security, agility, sharing and accessibility. Many of these services are available over
the Internet, which makes the number of requests unpredictable and highly variable. For these
and other factors, it is necessary to understand the capacity and limitations of servers Web,
since knowing these characteristics allows the administrator to guarantee the service quality
of the application. In this perspective, the present work proposes an operational performance
evaluation procedure, which can both evaluate the system and serve as a basis for monitoring
it, with an emphasis on hardware resources and the application response time. To comply with
and validate the procedure, a Web scenario was developed, using virtual machines, with basic
and common features in the market, which were defined as: login, registration, consultation and
logout. From the JMeter tool, burst tests of 100, 200, 300 and 400 users were applied and the
system was monitored with the Zabbix tool. As a result, it was possible to observe characteris-
tics about the hardware of the system related to the resources of the CPU, RAM memory, hard
disk, network card and it is also possible to have a user perspective from the system response
times. As a result of the case study, it can be seen that the hard disk was the element that
most negatively impacted the developed scenario and for the system to work efficiently, it can
accommodate up to 100 users in burst moments based on the goals defined in the project.
Finally, this work contributed in the area of performance monitoring and analysis, and can be
applied to Web systems with different technologies.

Keywords:Web server, performance analysis, monitoring, HTTP bursts, Workload
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1 Introducao

A internet € um meio de comunicacao consolidado em nossa sociedade e indispen-
savel para a mesma. Pessoas, empresas, bancos, instituicées, entre outros, fazem uso dessa
rede de dados para se comunicarem por sistemas Web. Assim, € necessario manter esse
processo de troca de mensagens sempre em bom estado, evitando perdas de desempenho e
mantendo o usudrio sempre satisfeito (CENTURION, 2015).

Baseado em Linhares et al. (2014), a internet esta em constante crescimento. Segundo
Miniwatts Marketing Group (2019) em 2012, 34,3% da populagdo no mundo podia usar esta
ferramenta, ja em 2019 essa taxa aumentou para 57,3%. Ou seja, houve um aumento de
65,1% em 7 anos.

Devido ao progresso tecnologico em diversas areas, principalmente na WWW (World
Wide Web, que é um repositério de dados e servicos que podem ser acessados pela rede
internet), varios servigos sobre a transmissdo de dados tém sido criados. Como resultado
desse progresso, as redes de computadores permitem que organizagbes com centenas de
escritorios geograficamente distantes, possam compartilhar arquivos, armazenar dados, trocar
informacdes, entre outros (TANENBAUM et al., 2011; COSTA et al., 2009).

A alocacao de servicos criados dentro das empresas trazem diversos beneficios como
seguranca, agilidade, compartilhamento e acessibilidade. Lojas virtuais, sistemas bancarios,
caixas de supermercado, sistemas EAD (Ensino a Distancia) e diversos outros, utilizam de
sistemas Web que muitas vezes desenvolvem um papel critico dentro da organizagéo. A falta
destes servicos pode ocasionar a parada de toda uma linha de producéo, levando a graves
prejuizos a empresa (COSTA et al., 2009).

Um dos focos atuais do mercado é a computacao em nuvem. A grande diferenga € que
as empresas podem contratar o servico e a infraestrutura, ou seja, a entrega sob demanda de
poder computacional, armazenamento de banco de dados, aplicativos e outros recursos de TI.
Assim, o usuario nao tera que se preocupar com diversos fatores como escalabilidade, refri-
geragao, manutencao, equipamentos obsoletos, monitoracao entre outros. O que traz grandes
vantagens para pequenas ou grandes empresas (REHMAN et al., 2015; DATT; GOEL; GUPTA,
2015).

Outro fato importante, citado por Valentini e Gaspary (2003) e MICHELON e HILD
(2009), é que essa disponibilidade de servicos oferecidos pela rede aumenta a medida que
cresce a capacidade de processar, colher e distribuir informagdes. Conforme tais sistemas
crescem, principalmente os que comportam servidores que oferecem servicos pela WWW,
novos atributos sdo acrescentados e/ou 0 nimero de usuarios aumenta. Tais situagdes podem
acarretar sobrecarga.

Diante da natureza imprevisivel e altamente variavel da WWW, os servidores podem
ser atingidos por diversos fendmenos prejudiciais ao seu desempenho. Dentre eles destaca-se
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a existéncia das chamadas de "rajadas". O comportamento da taxa de requisi¢cdes na forma de
rajadas € uma caracteristica usual de cargas de trabalho encontradas em servicos e aplicacoes
Web (CENTURION et al., 2012).

A rajada é caracterizada pelo aumento inesperado de requisicées ao servidor. O termo
surgiu por volta de 1970 e 1980 onde pesquisadores o usavam para indicar o fendémeno que
se caracteriza quando a taxa de chegada de requisi¢coes era altamente instavel. Basicamente,
0 numero de requisicdes aumentava repentinamente (CENTURION et al., 2012).

Servidores Web sao necessarios para realizar milhdes de pedidos de transac¢des por
dia em uma qualidade aceitavel de nivel de servico em termos de tempo de resposta do cliente
e taxa de transferéncia servidor. Portanto, uma compreensdo completa das capacidades de
desempenho e limitagdes de servidores Web é critica para a garantia do QoS (Quality of
Service, se refere a capacidade de melhorar os servigos trafegados na rede ) da aplicagédo.
(ZHANG; ZHU, 2014).

1.1 Justificativa e Problema

Ha a necessidade de métodos e ferramentas de teste que possam ajudar de maneira
pratica a avaliar a escalabilidade e robustez de uma aplicagdao sob condigcbes negativas e
monitorar de forma efetiva para identificar tais fenémenos. Infelizmente, devido a natureza
orientada por sessao das cargas de trabalho, nao ha previsibilidade da variacao de requisicoes,
0 que torna essa tarefa nao trivial (CASALE et al., 2012).

A medida que os sistemas computacionais se desenvolvem, existe a necessidade de
planejar, implementar e monitorar. Esses sistemas, que normalmente sdo baseados na arqui-
tetura cliente/servidor, podem ser complexos devido ao tamanho da rede e a grande heteroge-
neidade de servigos ofertados (BENICIO, 2015).

Para avaliar de forma adequada os servidores Web, que sdo computadores que hos-
pedam um ou mais sites/aplicagdes na internet, € importante fazer a andlise de desempenho,
avaliagao e planejamento. Um modelo de avaliacdo oferece diversos beneficios, como contro-
lar sobrecarga, orientar a alocagao de recursos, comparar diferentes plataformas de hardware
e sistemas operacionais entre outros.

Na literatura h& diversos trabalhos que podem ser divididos em dois tipos, os baseado
em analise/simulagao e baseado em medicao. Tais trabalhos tém focado em avaliar servidores
Web e trazem diversos elementos diferentes para tentar prever fendmenos negativos. Alguns
destes sé@o: tamanho do buffer, uso de CPU, uso de memdria RAM, tamanho do arquivo envi-
ado, tempo de respostas entre outros (Xianghua Xu et al., 2013).

Neste contexto, dentre as possibilidades de softwares disponiveis no mercado, a etapa
de construgdo do cenario de teste pode ser uma tarefa dificil, pois envolve a analise de di-
versos fatores externos e internos do sistema. Com base nos objetivos, sdo escolhidas as
ferramentas que fardo parte do projeto visando tanto qualidade dos resultados obtidos, quanto
a aplicabilidade e facilidade no manuseio das mesmas (VALDRICH; MISAGHI, 2015).
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Desta forma, os trabalhos desenvolvidos, mesmo com foco apenas nos resultados,
podem auxiliar no desenvolvimento da etapa inicial do projeto, ou seja, na construcio da ana-
lises de desempenho, auxiliado ndo sé na escolhas do software, mas também na escolha das
métricas e como utiliza-la para reconhecer gargalos no sistema.

Segundo SILVA (2015), avaliar o desempenho de qualquer objeto é uma tarefa bas-
tante importante para qualquer area, principalmente em servidores Web. Fica evidente a ne-
cessidade do monitoramento de recursos e desempenho, sendo que cada vez mais servicos
sao empregados a tais maquinas e que a grande demanda de requisicoes pode saturar até
sistemas com um alto poder computacional.

Assim, é de suma importancia o uso da monitoragao e da analise de desempenho em
servidores Web, visto que, avaliar o desempenho analisando métricas relacionadas recursos
hardware pode ser uma forma eficientemente de prever condicbes de gargalo em aplicacoes
Cliente/Servidor em momentos de rajada. Ademais, o uso de metodologias para a montagem
do ambiente pode auxiliar outros projetos tanto na anélise dos resultados, quanto na monta-
gem ambiente da avaliagdo de desempenho.

Com base nos argumentos, o presente trabalho procura aplicar um procedimento ope-
racional de avaliagdo de desempenho, o qual responda as seguintes perguntas: Quais sao
os elementos hardware, com base na bibliografia, que podem ser monitorados remotamente
e que sao sensiveis aos momentos de rajada em servidores Web ? Sob o ponto de vista do
usuario, como esses elementos de hardware impactam no desempenho final de uma aplicagao
cliente/servidor ?

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como obijetivo criar um procedimento operacional de avaliacdo de
desempenho e monitoracao para o sistema operacional Windows Server 2019, simulando o
fenébmeno de rajada HTTP visando avaliar a aplicabilidade dos elementos de hardware sensi-
veis a tal e o impacto sobre o cliente final.

1.3 Objetivo especificos

Aplicar metodologia de avaliagdo de desempenho.

Simular o fenémeno de rajadas HTTP em um servidor Web.

» Analisar uma ferramenta de monitoracao atual para o processo de coleta de dados sobre
o servidor.

Coletar de forma remota, interpretar e analisar os dados dos elementos de hardware,
que sdo sensiveis ao uso de recursos fisicos da maquina.
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2 Revisao bibliografica

Este capitulo apresenta os estudos tedricos que foram usados para o embasamento
desta pesquisa.

2.1 Geréncia de Redes

Segundo Forouzan e Mosharraf (2013), década de 60, os mainframes (Computadores
de grande porte e de custo elevado) eram utilizados em grandes organizagdes de pesquisa.
Porém, esses grandes computadores ndo eram capazes de se comunicar caso nao fossem
do mesmo fabricante. A Advanced Research Project Agency (ARPA) estava interessada em
encontrar um meio de realizar essa troca de dados entre os dispositivos.

No periodo de 1967, foi apresentado no encontro da Association Computing Machinery
(ACM) a ARPANET, que era uma rede pequena de computadores. A principal ideia era padro-
nizar o meio de comunicacao fazendo com que os diversos computadores da época pudessem
se comunicar. Em 1969, a ARPANET foi aplicada, interligando varias universidades (MACEDO
et al., 2018).

A evolucao crescente dos meios de comunicagao e tecnologias, proporcionou desen-
volvimento de alguns servicos como e-mail, FTP (File Transfer Protocol), que é um tipo de
conexao que permite a troca de arquivos entre dois computadores conectados a internet) e
DNS (Domain Name System, responsavel por localizar e traduzir para numeros IP o ende-
reco do site que foi digitado no navegador), sendo estes a base de todos os servigos atuais
criados(FOROUZAN; MOSHARRAF, 2013).

Na década de 90, houve o crescimento do acesso a rede internet, onde a mesma
ganhou maior popularidade. Com isso, a mesma se tornou mais acessivel, o que levou as
redes de computadores para um novo patamar, assim sendo até hoje, uma das areas de
grande importancia e evolucao tecnolégica (MACEDO et al., 2018).

Neste contexto, o gerenciamento de rede pode ser entendido como a atividade de
testar, monitorar, configurar e resolver problemas de rede. Assim evitando que os servigos ofe-
recidos a seus usuarios parem de funcionar. Essas tarefas demandam operacdes regulares
sobre a rede. Para realizar tais tarefas de controle e monitoramento, deve-se utilizar recur-
sos vindos de hardwares e softwares a fim de automatizar esses processos. (FOROUZAN;
MOSHARRAF, 2013; PINHEIRO, 2002).

De acordo com Pinheiro (2002), Kurose e Ross (2010), foram estabelecidos pela /n-
ternational Organization for Standardization (ISO), trés modelos: organizacional, informacional
e funcional. O modelo organizacional, que descreve a forma pela qual a geréncia pode ser
distribuida em unidade administrativa que possuem a mesma caracteristica e/ou fungdes, ou
seja, estabelece uma hierarquia entre os sistemas de gerenciamento, separando ambientes a
serem gerenciados em varios dominios.
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Ja o modelo informacional prové a base para a definicdo de objetos gerenciados e
suas relagdes, classes, atributos, agées e nomes. Definindo assim os objetos de geréncia
e as suas operagOes e relagbes. Para isso, foi necesséario a criagdo da MIB (Management
Information Base), que sera explicado com maior profundidade posteriormente neste capitulo
secdo MIB 2.3.

E por fim, o modelo funcional descreve as areas funcionais e seus relacionamentos:
geréncia de falhas, gerenciamento de conta, geréncia de configuracao, geréncia de desempe-
nho e geréncia de segurancga (SILVA; OLIVEIRA, 2014; SANTOS et al., 2015).

2.1.1 Gerenciamento de falhas

Para manter o funcionamento adequado de uma rede complexa, deve-se ter cuidado
com os sistemas como um todo, mantendo cada componente essencial em funcionamento
adequado. Quando ocorre uma falha, é importante verificar o mais rapido possivel onde esta
a mesma e resolvé-la.

Em relacdo aos usuarios os mesmos esperam uma resolucdo de problemas rapida
e confidvel. Quando essas interrupcdes infrequentes ocorrem, o proprio geralmente espera
receber uma notificagdo imediata e que o problema seja corrigido em um curto periodo de
tempo. Para fornecer esse nivel de solugéo, o sistema necessita de funcoes de deteccao e
gerenciamento de diagndstico muito rapidas e confiaveis.

Assim, gerenciamento de falhas é definido como um conjunto de elementos que facilite
a reproducao e entendimento de logs de erros, fornece recursos para receber e registrar noti-
ficacao de erros e atuar em fungao destas, rastrear problemas, executar sequéncias de testes
de diagndstico e corrigir problemas com objetivo de assegurar a operacao continua da rede
(SANTOS et al., 2015).

O objetivo do gerenciamento de falhas é registrar, detectar e reagir as condi-
¢Oes de falha da rede. A linha diviséria entre gerenciamento de falha e gerencia-
mento de desempenho é bastante indefinida. Considera-se o gerenciamento de
falhas como o tratamento imediato de falhas transitérias da rede (por exemplo,
interrupcéo de servigco em enlaces, hospedeiros, ou em hardware e software
de roteadores), enquanto o gerenciamento de desempenho adota uma aborda-
gem de longo prazo em relagdo ao desempenho da rede em face de demandas
variaveis de trafego e falhas ocasionais na rede. Como acontece no gerencia-
mento de desempenho, o SNMP (Simple Network Management Protocol, pro-
tocolo usado para monitorar elementos de rede) tem um papel fundamental no
gerenciamento de falhas. (KUROSE; ROSS, 2010, p. 555).

2.1.2 Gerenciamento de conta

O gerenciamento de contas permite que sejam estabelecidos niveis para usuarios, ha-
bilitando o uso de objetos gerenciados e sendo possivel avaliar os custos a serem identificados
para o uso desses objetos gerenciados. Em muitas redes corporativas, divisdes individuais ou
centros de custo, ou até mesmo contas de projetos individuais, sdo cobrados pelo uso de
servigos de rede. Esses sao procedimentos contédbeis internos, que sao importantes para os
usuarios participantes (LEME, 2016; KUROSE; ROSS, 2010).
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O gerenciador de rede precisa ser capaz de identificar o uso de recursos de rede
utilizado pela classe de usuario por varios motivos, incluindo(LEME, 2016):

» Um usuario ou grupo de usuarios pode estar abusando de seus privilégios de acesso e
sobrecarregar a rede.

» Os usuarios podem estar fazendo uso ineficiente da rede e o gerenciador de rede pode
ajudar na administragdo de mudangas de procedimentos para melhorar o desempenho.

» O gerente de rede esta em uma posigédo melhor para planejar o crescimento da rede se
a atividade do usuario é conhecida em detalhes suficientes.

E importante garantir a seguranca das informacgdes da organizacéo, por isso o ser-
vico de rede deve ser capaz de autenticar cada usuario para que 0 mesmo possa manipular
informacgdes baseada na sua funcao dentro da organizacéo.

2.1.3 Gerenciamento de configuracao

As redes de comunicagao de dados modernas sdo compostas de componentes e sub-
sistemas légicos como por exemplo, um driver de dispositivo em um sistema operacional, que
pode ser configurado para executar muitos aplicativos diferentes.

Por exemplo, um mesmo equipamento, pode ser configurado para atuar como um ro-
teador ou como um switch layer 2, que é um dispositivo que funciona na camada de enlace de
dados do modelo OSI (Open System Interconnection, modelo que define padronizagdo para
protocolos de comunicagdo entre os mais diversos sistemas em uma rede). Uma vez deci-
dido como um dispositivo deve ser usado, o gerenciador de configuragéo escolhe o software
apropriado e o conjunto de atributos e valores para esse dispositivo.

O gerenciamento de configuracdes se preocupa em conhecer dispositivos que fazem
parte da rede administrada. Permitindo manter, adicionar e atualizar os relacionamentos entre
os elementos e os estado dos componentes durante a operacdo da rede, ou seja, permite
administrar os elementos e ter uma visao geral de suas configuragées de hardware e software
(KUROSE; ROSS, 2010).

Gerenciamento de configuragio é o conjunto de facilidades que exerce o con-
trole sobre o que esta na rede: identifica, coleta e prové informagdes sobre o
status dos recursos da rede de forma que torne possivel a qualquer instante
conhecer o que esta operacional, em uso ou simplesmente disponivel para uti-
lizagdo em caso de emergéncia(SANTOS et al., 2015, p. 555).

Desta forma, o gerente de rede precisa da capacidade de conhecer, alterar e configurar
a conectividade dos componentes de rede quando as necessidades dos usuarios mudarem,
ou em resposta a avaliagdo de desempenho, ou no suporte a atualizagées de rede, ou em
recuperacao de falhas ou verificacées de seguranca.
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2.1.4 Gerenciamento de desempenho

Redes de comunicagédo de dados sdo compostas de variados componentes, que de-
vem intercomunicar e compartilhar dados e recursos. Em alguns casos, é fundamental para a
eficacia de uma aplicagdo que a comunicacao através da rede apresente niveis em conformi-
dade a certos limites de desempenho.

A gestao de desempenho de uma rede de computadores atinge duas amplas catego-
rias funcionais: monitoramento e controle. Monitoramento € a fungédo que identifica atividades
na rede. A funcao de controle permite que o gerenciamento de desempenho faca ajustes para
melhorar o desempenho da rede. Alguns dos problemas de desempenho que preocupam o
gerente de redes sao os seguintes (LEME, 2016; SANTOS et al., 2015):

* Qual é o nivel de utilizagdo maxima?

Existe trafego excessivo?
+ A taxa de transferéncia foi reduzida a niveis inaceitaveis?
» Existem gargalos?

+ O tempo de resposta esta aumentando?

Para lidar com essas preocupagdes, 0 gerente de rede deve se concentrar em um
conjunto de recursos a serem monitorados para avaliar os niveis de desempenho. Isso inclui
associar métricas e valores apropriados a recursos de rede relevantes como indicadores de
diferentes niveis de desempenho (SANTOS et al., 2015).

O gerenciamento de desempenho, portanto, deve monitorar muitos recursos para for-
necer informacdes na determinacao do nivel operacional da rede. Coletando essas informa-
cOes, sera possivel avaliar e, em seguida, usar a andlise resultante como feedback. Assim
o gerente de rede pode tornar-se mais apto a reconhecer situacdes indicativas de degrada-
¢ao de desempenho presente na rede e ndo deixar que o0 desempenho negativo interfira na
qualidade de servico(LEME, 2016).

2.1.5 Gerenciamento de seguranca

A gestao de seguranca esta preocupada com a geracao, distribuicdo e armazenamento
de chaves de criptografia. Senhas e outras informagdes de autoriza¢do ou controle de acesso
devem ser mantidas e distribuidas. Gestdo de seguranca também esta preocupada com o
monitoramento e controle de informagGes de acesso a redes de computadores e acesso a
todos os dispositivos da rede (SANTOS et al., 2015; KUROSE; ROSS, 2010).

O gerenciamento de seguranca é associado com a coleta, armazenamento e exame
de registros de auditoria e registros de seguranga, bem como com a ativagdo e desativacao
dessas instalacoes de registro. Esses aspectos da seguranca sdo essenciais para garantir a
integridade, autenticidade, disponibilidade e confidencialidade das informagdes e dos recursos
(LEME, 2016):
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* Integridade: garante que a informacdo manipulada mantenha todas as caracteristicas
originais estabelecidas pelo proprietario da informagao.

+ Autenticidade: garante que a informagao é proveniente do remetente e que nao sera
alterada ao longo de um processo.

+ Disponibilidade: garante que a informacao esteja sempre disponivel para o uso dos usua-
rios autorizados.

+ Confidencialidade: propriedade que limita 0 acesso a informagao aos usuarios autoriza-
dos pelo proprietario da informagao.

2.2 Estrutura de gerenciamento

Segundo (KUROSE; ROSS, 2010, p. 560) o gerenciamento possui quatro estruturas
essenciais. A primeira € o SMI (Structure of Management Information) que é baseada na
ASN.1 (Abstact Syntax Notation One), € a linguagem que define as regras utilizadas para
a troca de informacao. O segundo € a MIB (Management Information Base) que é uma base
de dados formada por objetos monitorados como por exemplo CPU (Central Processing Unit),
placa de rede, interfaces. O protocolo SNMP ¢ utilizado para troca de informacao entre agente
e gerente. E por ultimo a capacidade de administracao e manipulagao de tais estruturas a fim
de garantir a eficiéncia e seguranca dos itens monitorados.

2.3 MIB - Management Information Base

A MIB é definida como um conjunto de objetos gerenciaveis que traz diversas infor-
macoes necessarias para a monitorar a rede. Os objetos gerenciaveis sao definidos como a
representacao abstrata de um recurso ou caracteristica gerenciavel de um determinado dispo-
sitivo, assim os recursos da rede devem ser mapeados e modelados nos dispositivos. Esses
objetos contém dados do estado atual, que podem ser lidos e/ou alterados (DIAS; JR, 2002;
ARANTES et al., 2012).

A MIB possui uma arquitetura baseada em uma estrutura em arvore onde cada né
folha contém os objetos de geréncia de um determinado equipamento. A mesma define para
cada né6 de determinado nivel da arvore, um inteiro ndo negativo Unico, chamado de OID (Ob-
ject Identifier). Com isso, todos os objetos definidos em todos os padrdes oficiais podem ser
exclusivamente identificados. Para acessar ou localizar um determinado objeto gerenciavel,
basta identificar o enderego de IP do dispositivo, junto ao identificador do objeto na arvore MIB
(OID) (CONTESSA; POLINA, 2010). A Figura 1 demonstra a estrutura da MIB:
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Figura 1 — Parte da estrutura hierarquica da MIB
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Fonte: Arantes et al. (2012)

O OID de um nodo da arvore é representado por um conjunto de identificadores, que
€ composto pelo identificador de seu pai mais seu préprio. No entanto, o uso de nimero nos
OID’s pode dificultar a compreensao dos nodos, por isso € possivel substituir tal valor por um
nome (OID Name), podendo ser usado em conjunto. Como exemplo o OID 1.3.6.1.2.1.1.3 pode
ser representado pelo OID Name "system", ou seja, o OID 1.3.6.1.2.1.1.3 pode ser represen-
tado como system.3 (CONTESSA; POLINA, 2010).

Ainda no trabalho de Arantes et al. (2012) sdo definidos 4 tipos de MIB’s: MIBI, MIBII,
MIB experimental e MIB privada. As MIBI e MIBII sendo a segunda evolugdo da primeira,
fornecem dados genéricos, que podem ser aplicados na grande maioria dos dispositivos de
rede. A partir desta MIB’s é possivel obter dados de nimero de pacotes de dados, portas UDP
(User Datagram Protocol, protocolo da camada de transporte, permite que a aplicagdo envie
um datagrama a um destino, todavia sem garantir a entrega do mesmo) e TCP (Transmission
Control Protocol, protocolo da camada de transporte que permite o envio de dados de forma
segura) utilizada, status de interface entre outros.

As MIB’S experimentais como o préprio nome diz, sdo as que estdo em fase de teste
e que podem ser adicionadas futuramente ao padrao. A MIB privada € aquela que seus com-
ponentes fornecem informacdes especificas dos equipamentos gerenciados, por exemplo, a
configuragao, colisdes e também € possivel reinicializar, desabilitar uma ou mais portas de um
roteador (ARANTES et al., 2012).

2.4 SNMP

Segundo Dias e Jr (2002), o Simple Network Management Protocol (SNMP) foi desen-
volvido pelo Internet Engineering Task Force — IETF e langado por volta de 1988, com objetivo
de atender a necessidade de padronizacdo de um protocolo para gerenciar os dispositivos
de rede. O SNMP é um protocolo em nivel de aplicacdo, possui uma arquitetura baseada em
gerente e agente. Os agentes sao baseados no protocolo TCP/IP e para a troca de dados é
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utilizado o protocolo UDP (User Datagram Protocol).

Os objetos que podem ser monitorados pelo SNMP sao definidos na arvore de objetos
MIB, as MIBI e MIBII, as quais especificam e padronizam os dados que podem ser requisitado
nos dispositivos em geral, a MIB privada pode trazer objetos variado de empresa ou dispositivo.
Os comando sé@o baseados em busca e alteragédo, esse mecanismo possibilita operacdes de
alteracao de valores de um objeto ou de obtencao de algum parametro, em um dispositivo
(MAURO; SCHMIDT, 2001; ARANTES et al., 2012).

O agente SNMP é um processo executado no dispositivo a ser monitorado, ele tem
a funcao de receber as requisicoes e encaminhar a resposta ao gerente, e além, pode ser
configurado para enviar informag¢des automaticamente. O gerente é um programa executado
em uma né servidor que faz as requisicoes e tem capacidade de receber as respostas, de um
ou mais agentes na rede. A Figura 2 representa a comunicagao entre gerente e agentes:

Figura 2 — Gerente e Agente

ﬂ\ ‘ Gerentes

SNMP
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Fonte: (VIEIRA, 2010)

Como ja citado o SNMP é um protocolo de requisicao/resposta, assim sao definidas
operacgdes de leitura, escrita e notificacdo de condicbes especificas (traps). O Protocol Data
Unit (PDU) é o formato de mensagem que 0s gerentes e agentes usam para enviar e rece-
ber informagdes. Existe um formato de PDU padrdo para cada uma das seguintes operacoes
SNMP: (CONTESSA; POLINA, 2010; CASE et al., 1990; VIEIRA, 2010)

+ Get;

» Get-next;

« Get-bulk (SNMPv2 and SNMPv3);

» Set;

» Get-response;

* Trap;

* Notification (SNMPv2 and SNMPv3);

* Inform (SNMPv2 and SNMPv3);



Capitulo 2. Revisdo bibliografica 25

* Report (SNMPv2 and SNMPv3);

2.5 Avaliacdo de desempenho

Para sistemas computacionais, 0 desempenho pode ser correspondente a uma ava-
liacdo da quantidade de servigo prestado ao longo de um periodo de tempo. Mesmo nao
sendo um parametro confiavel, tais sistemas computacionais também podem ser avaliados
pelos usuario que o utiliza, entdo, dependendo do grau de contentamento do grupo, se faz
necessario realizar uma avaliagdo minuciosa, a procura de gargalos (Moraes Junior, 2016).

Um exemplo que podemos citar sdo sistemas de bancos de dados, os mesmos rece-
bem requisicdes de diversos usuarios para realizar algum tipo de servigco, como uma consulta
em uma tabela, inser¢do de dados em um registro, alterar tabelas e etc. Outro exemplo poderia
ser um sistema de redes de computadores, por onde trafegam pacotes(JOHNSON; MARGA-
LHO, 2014).

De forma analoga, tais sistemas recebem requisigbes (pedidos, jobs, pacotes) de cli-
entes para executar alguma tarefa, ou seja, algum tipo de servico. Para se avaliar tais servicos
deve-se considerar diversas caracteristicas, como por exemplo o tipo de cliente, o tipo de re-
quisicao, o tipo de servico entre outros(JOHNSON; MARGALHO, 2014). A Tabela 1 mostra
exemplos de avaliagdo em sistemas computacionais:

Tabela 1 — Exemplos de avaliagdes em sistemas

Tipo de sistema Medicao O que comparar

Software cliente

Tempo de inicializagao, requi-
si¢cdes atendidas por minuto.

Uso do software em diferen-
tes computadores.

Redes de computado-

Utilizacdo de banda, vazéo

Link de rede mais rapido.

res de pacotes.
Consultas atendidas por mi-
nuto, tempo de atendimento
de consulta.
Taxa de transferéncia de blo-

cos/paginas.

Qual melhor servidor de

banco de dados.

Banco de dados

Melhor sistema operacional
para operagdes fisicas.

Sistema de arquivos e
memodria
Fonte: Adaptado de Moraes Junior (2016)

Apesar de suma importancia, a avaliacao de sistemas podem ser ignoradas pelo admi-
nistrador de rede, devido a falta de conhecimento de ferramentas de avaliagdo ou a dificuldade
em executa-las. Tal descuido pode levar a grandes perdas econdmicas. Dependendo do cena-
rio, é possivel utilizar diversas técnicas, como por exemplo benchmarks, prototipacao, coleta
de dados e etc, ou modelagem (solucao analitica ou por simulagao)(Moraes Junior, 2016).
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2.5.1 Técnicas de avaliagéao

Para avaliar o desempenho, deve-se realizar a coleta de dados, referentes aos para-
metros que se desejava analisar. Para isso faz-se necessario a utilizagdo de técnicas para
a obtengao deste valores. Segundo Johnson e Margalho (2014), existem basicamente trés
técnicas de desempenho: modelagem, simulagéo e medicao (aferigéo).

A escolha da técnica pode variar de acordo com o sistema. Em cenarios em que o
mesmo nao foi desenvolvido ou é inviavel a realizacdo de testes em produgéo é possivel usar
simulacdo ou modelagem. Tais técnicas permitem uma avaliacdo em diferentes cenarios, pos-
sibilitando a comparacao entre os mesmos. A partir disso o gestor podera recriar fenédmenos
que o sistema real sofreria e por meio de analises, tera base para configurar o sistemas de
formas mais vantajosas, e avaliar/identificar os possiveis problemas ao implementar o sistema
(JOHNSON; MARGALHO, 2014; Moraes Junior, 2016).

Para uma maior confianca, é interessante utilizar mais de uma técnica de avaliacao de
desempenho. Pode-se obter as seguintes combinacgdes:

Modelagem + Simulagéao
Modelagem + Medig&o
Simulagéo + Simulacao

Modelagem + Simulacao + Medicao

2.5.1.1 Modelagem

Para grandes organiza¢des como industrias, centros de pesquisa nao é interessante
construir um sistema e sé apds avaliar seu desempenho. Se for possivel realizar tais testes
antes mesmo do sistema ser desenvolvido, tal iniciativa pode representar uma reducao con-
sideravel nos custos. Para esse tipo de situagéo é desejado que se modele o sistema antes
mesmo de existir (JOHNSON; MARGALHO, 2014; Moraes Junior, 2016).

Um modelo € uma representagdo de um determinado sistemas, que abstrai grande
parte de suas caracteristicas, porém evidéncias as principais. Esses modelos sofrem altera-
¢des em funcao do tempo. Os modelos podem ser classificados como discretos ou continuos.
Como em sistemas computacionais as mudancgas de estado sao discretas, os modelos séo
discretos também (JOHNSON; MARGALHO, 2014; Moraes Junior, 2016).

Podemos classificar algumas das principais técnicas de modelagem que sao: teoria
das filas, analise operacional de filas, analise quantitativa de filas de processos estocésticos,
redes de petri, entre outros (Moraes Junior, 2016).

2.5.1.2 Simulacao

Na computacado, o emprego de uma simulacao esta ligado ao uso de um programa que
permite obter respostas de algum fenédmeno de um sistema dinamico (JOHNSON; MARGA-
LHO, 2014).
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A técnica de simulacao é largamente usada em sistemas computacionais devido a
linha de aprendizado de uso. A mesma é usada para prever o desempenho de um sistema
inexistente. Por exemplo, em cenarios que a necessidade de alteragdo de hardware, como
por exemplo a CPU, existem diversas técnicas baratas para se realizar testes de desempenho
antes e apos as modificacées (Moraes Junior, 2016).

Porém, um problema em relacdo a simulacao é a geracao de modelos que sao falhos,
onde as respostas ndo sdo corretas. Por isso € necessario usar simuladores confiaveis, que
ja tenham sido testados pela comunidade cientifica ou profissional (JOHNSON; MARGALHO,
2014; Moraes Junior, 2016).

2.5.1.3 Experimento ou Afericdo ou Monitoramento

E possivel realizar quando um sistema existe, através de experimentos ou afericio
se coleta dados, aplicando diferentes cargas de trabalho sobre o sistema. Dependendo do
mesmo, diversos tipos de dados podem ser coletados em situacdes diferentes (Moraes Junior,
2016).

Um sistema de monitoragdo pode capturar informagdes de desempenho para analise
posterior ou em tempo real. Como exemplo, uma rede de computadores pode possuir um
sistema de monitoracdo que colete dados de trafego ou até mesmo informagdes de hardware
de dispositivos empregados na rede (JOHNSON; MARGALHO, 2014).

Outra forma de estudo de experimentagéo € através do uso de benchmarking, que sao
softwares usados para testar o desempenho de sistemas aplicando carga e coletando dados.
Por exemplo, pode-se avaliar a CPU de um computador, aplicando um estresse sobre o mesmo
e recolhendo dados. Geralmente tais testes sdo usados para avaliar processadores, sistemas
de entrada/saida, redes de computadores e banco de dados (JOHNSON; MARGALHO, 2014).

2.6 WWW - World Wide Web

Antes da década de 1990, a Internet era usada principalmente por pesquisadores,
académicos e estudantes para a transferéncia de arquivos, trocas de noticias e correios ele-
trénicos. Nesta época a internet ainda nao era conhecida fora desta comunidade. A partir de
1990, uma nova aplicagao foi criada, a World Wide Web, que foi iniciado pelo Cern (European
Laboratory for Particle Physics) Laborat6rio europeu de estudos das particulas elementares
(KUROSE; ROSS, 2010; FOROUZAN, 2008).

Esta nova aplicacao é um repositorio de informacoes interligadas por diversos pontos
espalhados ao redor do mundo. A WWW trouxe uma combinacao de flexibilidade, facilidade de
envio de recursos, o que facilitou seu uso (FOROUZAN, 2008). Alguns dos pontos que podem
ter atraido tantos usuarios segundo (KUROSE; ROSS, 2010), é o fato de que ela funciona
por demanda, ou seja, 0s usuarios podem solicitar as informagdes de seu interesse quando
quiserem, ao contrario de outros meios de comunicagcao como a TV e o radio. Ademais, a
mesma permite, de forma facil, disponibilizar informacdées na Web, qualquer usuario pode
ser capaz de distribuir informagdes por um custo baixo. Além disso, as paginas Web trazem
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interagbes a partir de graficos, formulérios, arquivos multimidia entre outros, tornando paginas
e sites mais atraentes aos usuarios.

A arquitetura da WWW ¢é baseada na cliente/servidor, onde o cliente a partir de um
browser (aplicagdo que interpreta e exibe um documento Web) pode acessar dados ou ser-
vicos que estdo hospedados em um servidor ou diversos servidores distribuidos. A Figura 3
representa a arquitetura da WWW:

Figura 3 — Arquitetura WWW
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Fonte: (FOROUZAN, 2008)

Essa estrutura permite que um documento possa referenciar outros documentos pela
WWW, criando uma estrutura de interligacado entre os documentos que podem estar hospe-
dados em maquinas distribuindo na internet. Tais paginas sao referenciadas utilizando o URL
(Uniform Resource Locators), que € um enderego virtual com um caminho que indica onde
esta o que o usuario procura (JUNIOR, 2008; FOROUZAN, 2008).

O URL é dividido em 5 partes: protocolo utilizado, 0 nome do servidor acessado atra-
vés do DNS (Domain Name System ou sistema de nomes de dominios, estes que sao os
responsaveis por localizar e traduzir para numeros IP os enderecos dos sites que digitamos
nos navegadores), a porta pela qual o servidor recebe as conexdes (padrao porta 80), o di-
retorio onde se estda armazenado os arquivos e 0 nome do arquivo. Na Figura 4 identifica-se
esquema do protocolo URL:

Figura 4 — Protocolo URL
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Fonte: (JUNIOR, 2008)
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2.7 HTTP — HyperText Transfer Protocol

O Hypertext Transfer Protocol, mais comumente chamado de HTTP, é um protocolo em
nivel de aplicagcao usado principalmente para troca informagdes na Web. O HTTP é implemen-
tado em dois programas, o cliente e o servidor. Estes dois se comunicam por meio de trocas
de mensagens HTTP. Ele define as estruturas das mensagens que o cliente pode enviar ao
servidor e as respostas que serdao devolvidas (KUROSE; ROSS, 2010; TANENBAUM et al.,
2011).

O mesmo pode ser dito como a juncao de dois protocolos, o FTP (File Transfer Protocol,
permite a troca de arquivos entre dois computadores conectados a internet), pois permite a
transferéncia de arquivos e utiliza o protocolo TCP. Porém ele € muito mais simples pois usa
apenas uma conexao TCP, onde somente dados sao transferidos entre o cliente e o servidor,
enquanto o FTP cria uma outra conexao para controle(FOROUZAN, 2008).

O outro protocolo similar € o SMTP, pois os dados que sao trocados sao semelhantes
e o cabecalho das mensagens sdo encapsuladas em um formato parecido com o MIME (Mul-
tipurpose Internet Mail), que permite inserir diferentes tipos de dados como imagens, 4udio e
textos em caracteres diferentes (FOROUZAN, 2008). A figura 5 representa o comportamento
de requisicao-resposta do HTTP.

Figura 5 — Comportamento de requisi¢cdo-resposta do HTTP
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Fonte: (KUROSE; ROSS, 2010)

Existem duas versdes do HTTP, na 1.0 a conexao € ndo persistente, pois apds a co-
nexao ser estabelecida, apenas uma unica solicitacdo é enviada ao servidor, logo o cliente
recebe uma Unica resposta, finalizando a conexao TCP. Porém, essa versao s é vantajosa
quando as paginas da Web consistem de apenas textos HTML. Ao se passar alguns anos,
as pagina da Web passaram a conter grandes numeros de icones, imagens e outros tipos
de arquivos. nesta situacao para N imagens e/ou arquivos distintos, a conexao era iniciada N
vezes, 0 que causa um overhead nos servidores. Isso devido ao procedimento de inicializacao
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das conexdes e pelo numero de buffers diferentes que o servidor precisava para manter as
conexdes(FOROUZAN, 2008; TANENBAUM et al., 2011).

Isso levou ao langamento do HTTP 1.1, que admite conexao persistente, onde é pos-
sivel estabelecer varios ciclos de requisicoes/respostas em uma mesma conexao, 0 que mi-
nimizou o overhead relativo ao HTTP 1.0. Também possibilitou transportar as solicitagdes por
pipeline, ou seja, enviar a solicitacao 2 antes de receber a resposta da solicitacdo 1. (FOROU-
ZAN, 2008; TANENBAUM et al., 2011).

2.8 Servidores Web

Segundo (MESSIAS, 2007; JUNIOR, 2008), um servidor web pode ser definido como
um processo em um lago de repeticao infinito a espera de requisi¢cdes de clientes. Durante
o procedimento de atendimento, o servidor pode sofrer diversos atrasos causados por fato-
res hardware, software e rede como: leitura de disco, congestionamento dos roteadores da
Internet, espera pela transferéncia de dados pela rede, escalonamento de processos, atrasos
relacionados ao servidores de banco de dados, entre outros. Assim, os servidores devem ser
projetados para atender o0 maximo de requisicdes possiveis.

Abaixo serdo abordados algumas estratégias usadas em servidores web baseadas
nos trabalhos de Messias (2007), Junior (2008):

» Servidor Iterativo:

A arquitetura mais simples de se implementar um servidor, funciona de forma sequencial,
ou seja, atende as requisigdbes uma de cada vez respeitando a ordem: o primeiro a entrar
€ o primeiro a ser atendido. Esse método é muito ineficiente quando se refere a um
grande numero de requisi¢des, servindo apenas para fins didaticos.

* Processo por Requisicao:

Essa arquitetura possui dois tipos de processos, o principal que € chamado de dispacher,
tal processo aguarda as requisicoes e fica responsavel por criar o outro tipo de processos
que € worker, este fica responsavel por executar a tarefa delegada, apés a finalizagdo da
tarefa o processo worker é eliminado.

Essa estratégia ndo funciona bem em servidores que trabalham com grandes cargas de
trabalho, pois existe um custo computacional ao se criar novos processo, logo em picos
de requisi¢des pode haver uma queda no desempenho.

* Pool de Processos:

A ideia de se usar um pool de processos € para tentar aproveitar a simplicidade da abor-
dagem anterior, porém minimizar suas desvantagens. Essa arquitetura cria os processos
e os deixa de prontidao para atender as requisigbes, apés finalizar a requisigao, os pro-
cessos entram novamente em espera até que seja delegado outra tarefa para o mesmo.

Todavia, o processo dispatcher pode ser o gargalo do servidor, além de um ponto Unico
de falha do mesmo, pois todas as requisi¢cdes sao delegadas por ele. Ainda, caso a carga



Capitulo 2. Revisdo bibliografica 31

no servidor seja muito alta e o nimero de processos no pool nao tenha sido definido de
maneira adequada, o servidor pode ser forcado a criar Nnovos processos.

 Thread por Requisi¢cao: Esse processo é similar "Processo por Requisigao", entretanto
sao usados threads no lugar de processos. Para cada requisicao é criado uma thread.

O custo de se criar uma nova thread € menor que se criar um processo. As threads
consomem menos recursos da maguina que um processo.

Algumas vantagens sao: As threads podem compartilhar o mesmo enderegcamento. Ja
no processo, é necessario copiar o espago de enderegamento para os processos filhos.
Outra vantagem é que enquanto uma thread espera por E/S (como aguardar pela leitura
dos dados no disco ou aguardar pela recepgao e envio dos pacotes pela rede), o controle
€ passado para outra thread, responsavel por uma requisicao diferente, o que acaba
resultando numa utilizagdo bem mais eficiente dos recursos da maquina.

* Pool de Threads:

Por fim, a arquitetura é similar a "Pool de Processos"a porem se utiliza threads, que sao
criadas quando o servidor Web ¢ iniciado, com o objetivo de eliminar a sobrecarga de
criacdo de uma nova para cada requisicdo que chega ao servidor.
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3 Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta alguns trabalhos recentes e dados utilizados em gerencia-
mento, monitoracao e analise de desempenho de redes de computadores. Os trabalhos foram
organizados por assunto.

3.1 Avaliacdo de desempenho em fenbmenos de rajada

No artigo de Centurion et al. (2012), é apresentado uma avaliagdo de desempenho vol-
tada para servicos Web, onde o autor cria um ambiente para realizar os testes, considerando
diferentes caracteristicas das cargas de trabalho. Dentre as caracteristicas a serem avaliadas
destaca-se a existéncia ou ndo dos fendmenos de rajadas. E explicado que este fendmeno é
comum no ambiente Web, seja em aplicagdes ou para servidores, € que é de dificil previsibili-
dade e podem causar gargalos nos servigcos disponibilizados na aplicagao. Como resultado do
artigo, as cargas de trabalho, que tiveram como caracteristica as rajadas foram mais prejudici-
ais ao desempenho, para todas as variaveis de resposta analisadas.

Ja em outro cenario, a tese de Centurion (2015) mostra a caracterizacao de desempe-
nho dos servigos executados em um ambiente em nuvem simulado e integrada a arquitetura
CloudSim-BEQoS, que é uma API do simulador CloudSim.

No trabalho, sdo consideradas cargas de trabalho que tem como caracteristica as ra-
jadas de diferentes origens, intensidades e variabilidades. Os resultados mostram que a pre-
senca de rajadas no processo de chegada das requisicées e/ou nas demandas de servico,
ocasiona uma consideravel degradacao no desempenho e, por isso, devem ser consideradas
nos modelos de cargas de trabalhos e nas atividades voltadas para avaliacdo de desempe-
nho em computagdo em nuvem. Além é proposto e validado uma metodologia que permite
monitorar e determinar a ocorréncia de rajadas para a arquitetura (CENTURION, 2015).

O artigo de Gilly et al. (2009), apresenta um estudo que se concentrar no mecanismo
de processamento de taxa de chegada, como parte do projeto de um algoritmo Web de balan-
ceamento de carga adaptativo. Segundo o autor, a taxa de chegada € uma das métricas mais
importantes a serem monitorados em um site da Web para evitar o possivel congestionamento
de servidores Web. E definido seis fatores de rajada que devem ser incluidos individualmente
em um algoritmo de balanceamento de carga adaptavel, que também precisa monitorar conti-
nuamente os parametros do servidor Web, como a taxa de chegada ao servidor ou a utilizagao
da CPU para evitar uma situacao inesperada de sobrecarga.

3.2 Meétodo para Avaliacdo de desempenho de Servidores

A dissertacao de Corte (2002) apresenta um método e métricas usadas para a analise
de desempenho de um servidor Web, o qual permite avaliar a disponibilidade, confiabilidade,
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facilidades de administracdo e os recursos. As caracteristicas basicas e funcionamento do
servico, bem como algumas ferramentas de avaliacdo de desempenho s&o descritas.

Ao final foi aplicado 0 método e métricas a Procempa — Companhia de Processamento
de Dados do Municipio de Porto Alegre, onde se cerificou na pratica sua eficacia. Além disto,
dados importantes sobre a infra-estrutura Web da Procempa foram fornecidos, os quais per-
mitem uma analise do ambiente Web atual e futuro da empresa Cdrte (2002).

No artigo de (Xianghua Xu et al., 2013), é apresentado um modelo de avaliagdo cha-
mado pelo autor de: Model Based on the Response Time ( Modelo de avaliacdo de desem-
penho do servidor da Web com base no tempo de resposta ou abreviado MBRT ). O mesmo
avalia o pico de carga de um servidor da Web com determinada configuragéo. Ele se baseia
no relacionamento entre o tempo de resposta e a taxa de transferéncia quando a taxa de so-
licitacbes € menor que o pico de carga. Comparado a outros modelos, 0 MBRT é simples e
eficaz e foi validado do ponto de vista tedrico e empirico em um ambiente real .

3.3 Trabalhos relacionados a Gerenciamento de Redes e monitoracéao

A dissertacao de Black (2008) consiste na apresentagado e comparagao de nove des-
sas ferramentas de gerenciamento e monitoramento de rede: o CACTI, um front-end para
ferramentas de gerenciamento baseado em RRD, ZENOSS, ManageOP Engine, BigBrother4,
SpiceWorks, Look@LAN, Zabbix e o Nagios.

O objetivo do trabalho foi avaliar os software dentre os analisados e auxiliar o pes-
quisador a tomar a melhor escolha de acordo com suas necessidades. Sao observados os
parametros mais relevantes dentre os procurados pelos administradores de rede, que sao:
performance, facilidade de utilizacdo e necessidade de recursos tanto de hardware quanto
humanos (BLACK, 2008).

Ja no artigo de Datt, Goel e Gupta (2015), é apresentado uma lista de atributos neces-
sarios para monitorar a infraestrutura e os processos associados ao OpenStack Nova, que é
uma plataforma em nuvem de cédigo aberto. Diferentes categorias no monitoramento da infra-
estrutura sao identificadas e os parametros de monitoramento associados a eles séo listados.
A lista proposta foi aplicada a trés softwares existentes: Zabbix, Zenoss Zenpack e CollectD,
que comumente sdo usados para monitorar o OpenStack Nova. A lista facilita os administra-
dores de sistema durante a selecao do software de monitoramento existente para o Nova e
ajudara os desenvolvedores a selecionar a funcionalidade de monitoramento para o software
de monitoragéo.
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4 Materiais e Métodos

Este capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos e os instrumentos utilizados
na realizacdo deste trabalho. Segundo Wazlawick (2017), o presente trabalho tem carater ex-
ploratério, por ser um estudo de caso onde € aplicado o método para a avaliacao de servidores
WWW definido por Cérte (2002) em sua dissertagdo, com o objetivo de simular periodos de
rajada de requisicbes HTTP e avaliar elementos de hardware sensiveis a este fenbmeno e o
impacto ao usuario final. Os resultados encontrados foram avaliados juntamente com as mé-
tricas definidas na literatura. Para realizar o levantamento bibliografico referente a pesquisa
foram utilizados alguns meios de pesquisa como CAPES (Coordenagédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior), IEEE Xplore Digital Library, Google Scholar e outras bibliotecas
académicas.

41 Meétodo

Esta seg¢é@o descreve o método utilizado, que foi baseado no trabalho de Corte (2002).
Segundo o autor, 0 método foi fundamentado no livro de Jain (1991) em que é proposto um
método genérico de avaliacao de desempenho, podendo ser aplicado em diferentes sistemas.
Baseando-se em tal, o autor desenvolveu o método composto por 7 etapas com objetivo de
avaliar servidores Web. Esse sera o método utilizado e descrito neste trabalho, porém com al-
guns ajustes para se adequar ao objetivo proposto. A Figura 6 ilustra o fluxograma do método:

Figura 6 — Fluxograma do método
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4.1.1 Definicdo dos Objetivos

Esta etapa define o objetivo do estudo e os limites do sistema a ser analisado, ou seja,
compreender o contexto do projeto e onde se quer chegar com a avaliacao do sistema. O teste
de desempenho se concentra apenas nos itens que sao essenciais ao carater da pesquisa.
Isso ajuda a identificar as caracteristicas de desempenho de maior prioridade nas quais se
deve focar os testes.

4.1.2 Selecao das Métricas

As Métricas sdo medidas ou critérios usados para avaliar o desempenho. Apés a etapa
de definicao do objetivo, é estabelecido as métricas que irdo ser utilizadas para avaliar o sis-
tema em seus diferentes aspectos.

A partir das métricas € possivel determinar ou validar as caracteristicas de velocidade,
escalabilidade e/ou estabilidade do sistema ou aplicativo em teste. Como exemplo, neste tra-
balho foi escolhido avaliar elementos de hardware e o impacto causado ao usuario, a principal
métrica utilizada para avaliar sistemas do ponto de vista do usuario € o tempo de respostas
(JUNIOR, 2008).

Para avaliar os recursos de hardware, pode-se utilizar a taxa de utilizagdo e vazao.
Assim é possivel avaliar quais os recursos estao sendo usados com maior frequéncia e definir
0 numero maximo de requisicdes que podem ser atendidas pelo sistema.

4.1.3 Levantamento de informacdes

A principal alteracédo feita no método de Cérte (2002) foi na etapa de levantamentos
de informacgéo, permitindo ser aplicado ndo s6 em sistema em producao, mas também em
sistemas novos, ou seja, que nao foram aplicados na linha de produgédo, como é o caso deste
trabalho. Essas informagdes sdo usadas como auxilio tanto na definicao de pardmetro quanto
na selecéo da carga de trabalho (Workload).

A coleta de dados do sistemas em producao ajuda a definir se o projeto esta ade-
quado ao cenario real com mais exatidao. Neste sentido, o levantamento de informagdes se
faz importante, visto que o conhecimento sobre a intengdo do sistema, a arquitetura real de
hardware e software implementada e as caracteristicas do usudrio final sdo ponto importantes
para se definir quais os niveis de carga de trabalho devem ser suportadas pelo sistema e os
caminhos percorridos pelo usuario para realizar determinadas atividades.

Entretanto, em sistemas novos, ou seja, que ndo estdo em produgdo, é importante
entender como o sistema funciona e suas principais funcdes. A partir disso, determinar os
principais cenarios que o usudrio pode percorrer. Essas informacdes podem ser obtidas em
pesquisas de mercado, dados histéricos, tendéncias de mercado e assim por diante.

4.1.4 Definicdo de parametros

Apoés o levantamento de informagdes, define-se os parametros de aceitacdo do sis-
tema. A definicao de parametro € o mesmo que identificar os critérios de sucesso do sistemas,
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ou seja, por meio dos limites atribuidos nas métricas é possivel definir se o projeto esta ade-
quado ao cenario real e encontrar problemas de desempenho. Nesta etapa, pode-se estipular
algumas métricas durante o ciclo de vida do sistema ou basear-se em pesquisas feitas mui-
tas vezes relacionada IHC (Interacdo Homem computador) ou se basear no sistema ja em
producao.

4.1.5 Selecao e Caracterizacdo do Workload

Carga de trabalho ou workload, é definido como um estimulo aplicado a um compo-
nente ou sistema para simular um fenémeno. Para a modelagem de desempenho o workload
pode-se associar ao nimero total de usuarios, usuarios ativos simultaneos, volumes de dados
de entrada/saida e volumes de transagées em um determinado sistema.

Nesta etapa sao definidos os caminhos de usuario previstos que geralmente sao toma-
dos para a executar as atividades do aplicativo. Os principais cenarios normalmente escolhidos
s&o aqueles que desempenham um papel importante, como por exemplo: as atividades con-
sideradas de risco elevado, as atividades que sdo mais comumente usadas ou as com um
impacto significativo no desempenho.

Desta forma, neste trabalho, a etapa de sele¢éo e caracterizagcao de workload consiste
em definir a quantidade requisicoes de servico ao sistema e quais os caminhos percorridos
pelo usuério durante a navegagao, como exemplo: fazer login, fazer um pedido, navegar no
catélogo, realizar cadastro, pesquisar um produto e fazer logout entre outros.

4.1.6 Montagem do Ambiente de Teste e Medigbes

Nesta etapa é desenvolvido o ambiente de teste, isto é, estabelecer o ambiente a ser
testado e preparar as ferramentas de geracao de carga e de monitoracao. Apés a finalizagdo da
configuragéo dos mesmos, executar a ferramenta que simula o fenémeno, realizar a coleta dos
dados até atingir o limite para os recursos estabelecidos na etapa de definicdo de parametros.

4.1.7 Apresentacao dos Resultados e Anadlise e Interpretacdo dos Dados

Como préximo e Ultimo passo, apresentar os dados referente aos resultados. E de
suma importancia que a representacao seja clara e objetiva, fazendo-se necessario a utilizacao
de gréficos e tabelas. Por fim os resultados sdo coletados e associados de forma a possibilitar
a analise dos mesmos.

4.2 Materiais

Este capitulo faz uma breve introdugéo aos principais softwares e hardwares utilizados
durante o projeto.
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421 Softwares
42.1.1 Zabbix

O Zabbix é uma ferramenta de monitoragdo open source, que possibilita monitorar va-
rios dispositivos de rede de computadores, o que ajuda a garantir a integridade do sistema.
O mesmo possui funcionalidades de notificagao que permitem configurar alertas baseado em
praticamente qualquer evento, tais recursos proporcionam uma reagao rapida diante de pro-
blemas na rede.

Ademais, apresenta ferramentas de customizagao de relatérios e a visualizagao de
dados armazenados por meio de dashboards (painéis com graficos e relatérios). Algumas
outras vantagem da ferramenta séo (ZABBIX, c2001-2020):

» Baixa curva de aprendizado.

* Retorno do investimento elevado visto que downtimes (tempo de inatividade) sdo muito
caros.

* Instalagao e configuragéo simples.

+ Sistema de monitoramento pode ser arquitetado de forma centralizada ou distribuida.
» Dados s&o armazenados em banco de dados relacional.

» Suporte para SNMP.

» Capacidades de customizar a visualizacdo dos dados.

42.1.2 JMeter

JMeter é um software gratuito, open source, multiplataforma e desenvolvido em Java,
sendo projetado para testar e medir o desempenho de aplicacdes. Ele pode ser usado para
simular uma carga pesada em um servidor, grupo de servidores, rede ou objeto, para testar sua
forca ou para analisar o desempenho geral sob diferentes tipos de carga. Além, a ferramenta de
teste de desempenho permite avaliar tipos diferentes de aplicativos, servidores e protocolos,
como (JMETER, 2014):

Web - HTTP, HTTPS (Java, NodedS, PHP, ASP.NET....)

» Servicos da Web SOAP / REST

FTP

LDAP

Middleware orientado a mensagens (MOM) via JMS

Correio - SMTP (S), POP3 (S) e IMAP (S)

» Comandos nativos ou scripts de shell
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- TCP

» Objetos Java

Para criar o script que simula o usuario, a ferramenta possui um “Gravador de Script de
Teste HTTP”, que ajuda o testador a registrar os passos do usuario e executar suas atividades
em relagao ao alvo de teste.

Basicamente, durante a gravacéo do script, o JMeter cria um servidor proxy, que atua
como intermediario entre o testador e a aplicacéo, fazendo com que todas as requisicoes
passem por ele. O servidor proxy possibilita que o JMeter assista e registre a atividade do
testador enquanto estiver navegando no aplicativo da Web com um navegador, facilitando a
criacao de testes automatizados.

4.21.3 VirtualBox

O VirtualBox é um software open source, gratuito, que permite criar, gerenciar e exe-
cutar maquinas virtuais (VMs), que sdo computadores cujos componentes de hardware sao
emulados pela maquina do usuario, ou seja, o computador que executa o programa. O mesmo
pode ser executado nas plataformas Windows, Mac OS X, Linux e Solaris (VIRTUALBOX, s.d.).

4.2.1.4 MySQL Workbench

O MySQL Workbench € uma ferramenta de banco de dados que permite o desen-
volvimento, administragdo e manutengao de SQL em um Unico ambiente de desenvolvimento
integrado para o sistema de banco de dados MySQL (MYSQL, c2020).

4.2.1.5 Internet Information Services

O IS (Internet Information Services) € um servidor Web criado pela Microsoft para
seus sistemas operacionais. O mesmo permite hospedar sites na internet por meio do proto-
colo HTTP. Ademais, fornece um conjunto abrangente de ferramentas para ajudar o gestor a
administrar e configurar servidores Web, sites e aplicativos (TEMPLIN, 2007).

4.2.2 Hardware

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizados duas maquinas fisicas e um rotea-
dor/hub que permite a conexao das mesmas por meio de uma rede LAN (Local Area Networks,
ou Redes Locais), o qual permite interligar computadores presentes dentro de um mesmo es-
paco fisico. Abaixo as caracteristicas das maquinas e o modelo do roteador:

* Maquina A: Processador Intel(R) Core(TM) i5-4670 CPU @ 3.40GHz 3.40GHz, memdria
RAM 8,00 GB DDRS.

» Maquina B: Processador Intel(R) Core(TM) i7-3632QM CPU @ 2.20GHz 2.20GHz, me-
moéria RAM 8,00 GB DDRS3.

* Roteador Askey rtf8115vw.
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5 Desenvolvimento

Como foi proposto, o desenvolvimento sera dividido igualmente a metodologia, rela-
tando o que foi feito em cada etapa do trabalho.

5.1 Definicdo dos Objetivos

Aplicar um procedimento teste de performance para determinar ou validar as carac-
teristicas de velocidade, escalabilidade e estabilidade do sistemas Web quando atingido por
uma rajada de usuarios. O desempenho esta relacionado a obtencao de tempos de resposta
e niveis de utilizagao de recursos de hardware que atendem aos objetivos de desempenho do
projeto ou produto.

5.2 Selecao das Métricas

Na monitoragao do hardware foi utilizado a ferramenta Zabbix, o qual traz diversas pos-
sibilidades de itens monitoraveis, esses que podem ser de diversos tipos, como por exemplo:
Zabbix agent, Simple checks, SNMP, Zabbix internal, IPMI,; JMX monitoring etc. Os quais mui-
tas vezes utilizam de estruturas e meios diferentes para a troca de informagdes entre o servidor
gue monitora e o sistema a ser monitorado, e sdo mais usuais em determinados dispositivos.

Este trabalho utilizou o Agente Zabbix para a coleta das métricas, que possui uma
estrutura similar ao SNMP. Para isso, 0 mesmo é instalado nos hosts e permite coletar métricas
comuns, especificas de hardware e sistema operacional, como CPU, meméria RAM, meméria
em disco, interface de rede e etc.

Além disso, o agente Zabbix possibilita a coleta de itens de forma personalizada, por
meio de scripts ou programas externos é possivel customizar as métricas mais complexas e
definir agdes a serem tomadas diante de determinados eventos.

Na Tabela 2 estao as métricas utilizadas neste trabalho, e as respectivas chaves utili-
zadas pelo Zabbix que foram baseadas nas métricas propostas no trabalho de Cérte (2002) e
no artigo DocsMicrosoft (2017):
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Tabela 2 — Métricas utilizadas no Zabbix.

Métrica

Explicacao

Chave Zabbix

CPU

Percentual de utilizacdo da
CPU Total

A porcentagem da capacidade de
processamento sendo usada.

system.cpu.util

Percentual de utilizacdo da
CPU por nucleo

A porcentagem da capacidade de
processamento de cada nucleo que
esta sendo usada pelos processos
em execucao.

system.cpu.util[0]
system.cpu.util[1]
system.cpu.util[2]
system.cpu.util[3]

Comprimento da fila do pro-
cessador

E o nimero de threads em espera
que estao prontas para serem exe-
cutados.

perf_counter_en["\Syst
em\Processor Queue
Length"]

Interface de rede

Bits enviados

Trafego de saida.

net.if.out ["# IFNAME"]

Bits recebidos

Trafego de entrada.

net.if.in ["# IFNAME"]

Pacotes de saida com erros

Numero saida de pacotes de com
erros na interface de rede.

net.if.out["Intel(R)
PRO/1000 MT Desk-
top Adapter",errors]

Pacotes de entrada com er-
ros

Numero de entrada pacotes com
erros na interface de rede.

net.if.in["Intel(R)
PRO/1000 MT Desk-
top Adapter",errors]

Pacotes de saida descarta-
dos

Numero de pacotes de saida des-
cartados na interface de rede.

net.if.out["Intel(R)
PRO/1000 MT Desk-
top Adapter",dropped]

Pacotes de entrada descarta-
dos

Numero de pacotes de entrada
descartados na interface de rede.

net.if.in["Intel(R)
PRO/1000 MT Desk-
top Adapter",dropped]

Disco Rigido

Média de tempo por transfe-
réncia

Tempo médio de leitura e gravacao
de dados no disco.

perf_counter[\  Phy-
sicalDisk (0 C:)\Avg.
Disk sec/Transfer]

Fila de disco média atual

E o numero de solicitagbes pen-
dentes no disco.

vis.dev.queue_size
[CurrentDiskQueue-
Length.0 C:]

Espaco em disco usado

Armazenamento usado em bytes.

vis.fs.size[C:,used]

Espago em disco total

Espago total em Bytes.

vfs.fs.size[C:,total]

Memoria RAM

Utilizacado de memoéria RAM
em bytes

Memoria utilizada por todos os pro-
cessos sendo executados.

vm.memory.size[used]

Memoria total em bytes

Total de memoria no dispositivo.

vm.memory.size[total]

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para avaliar o impacto causado ao usuario, a principal métrica a ser analisada € o
tempo de resposta (JUNIOR, 2008). Para isso, foi utilizado o programa JMeter que além de re-
alizar testes automatizados, ele também traz alguns relatérios com as métricas demonstradas
na Tabela 3:

Tabela 3 — Métricas JMeter.

Métrica Explicacao
Amostra Numero de pedidos enviados.
Média Média aritmética para todos os tempos resposta.
Min Tempo de resposta minimo.
Max Tempo méaximo de resposta.

Desvio Padrao | O desvio padrao mede a distancia média dos valores para sua média.

Taxa de erros | Porcentagem de testes com falha.
Vazao Numero de solicitagdes por segundo enviadas pelo Jmeter.
Média Bytes | Tamanho médio da resposta.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir das métricas colhidas é possivel ter um panorama de carater geral, levando
em conta os recursos hardware e a qualidade dos servicos disponibilizados pelo sistema, que
€ medida com base no tempo de resposta.

5.3 Levantamento de informagdes e Definicdo de Parametros

O sistema Web testado possui a combinacdo de tecnologia PHP (Pré-Processador
de Hipertexto) com o MySQL, que é um sistema gerenciador de banco de dados relacional
de cbdigo aberto, e HTML (Hypertext Markup Language) que é uma linguagem de marcacao
utilizada na construgao de paginas na Web.

Portanto, o sistema Web criado consiste na combinagao destas trés tecnologias, onde
0 usudrio para acessar o sistema, tera que efetuar um login, podera realizar um cadastro,
visualizar um relatério de todos os cadastros criados e efetuar o logout. A Figura 7 ilustra
funcionamento da tecnologia empregada no sistema Web:



Capitulo 5. Desenvolvimento 42

Figura 7 — Esquema servidor Web
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Fonte: (MARINHO, 2014)

Cabe salientar, que o objetivo do trabalho ndo esta no desenvolvimento do sistema
Web, portanto se criou um cenario simples que possa simular um site comum encontrado no
mercado.

Na parte de definicao de parametros, visto que o foco do trabalho é avaliar o impacto
ao usuario em momentos de rajada, foi utilizado o tempo de resposta. Segundo Nielsen (2010),
normalmente o tempo de resposta deve ser o0 mais rapido possivel quando se trata de nave-
gacao na Web. Desta forma, pode-se classificar o tempo de resposta em quatro limites:

Em até 0,1 segundo: E o limite para que o usudrio sinta que o sistema esta reagindo
instantaneamente, o que significa que nenhum feedback especial € necessério, exceto para
exibir o resultado. Basicamente o usuario nao percebe o atraso.

De 0,1 até 1,0 segundo: E o limite para o fluxo de pensamento do usuério permanecer
ininterrupto, nesse caso 0 usuario percebe o atraso, porém ainda nao é tratado como algo
negativo. Até esse tempo nenhum feedback especial € necessario, mas o usuario perde a
sensacao de operar diretamente nos dados. Em determinados contextos é interessante pois o
usuario percebe que houve atualizacao nos dados.

De 1 a 10 segundos: E o limite para manter a atencdo do usudario focada. Para essa
situagcdo, os usuarios desejam executar outras tarefas enquanto aguardam a conclusdo do
computador, portanto, apresentar um feedback durante o atraso é importante. O acumulo de
tais atrasos pode criar uma experiéncia desagradavel para o usuario.

Apbs 10 segundos: E definido como o pior cenério, os usuarios costumam deixar o site
em vez de tentar recuperar o ritmo.

Baseado nesses dados, foi definida a seguinte escala de classificagdo para o tempo
de resposta:

» Tempo de resposta entre 0 a 1 segundos: Representa um cenario excelente.
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» Tempo de resposta entre 1,0 a 10 segundos: Deve realizar um levantamento da proble-
matica, se possivel resolvé-la, se ndo, oferecer um feedback para o usuério.

« Tempo de resposta maior que 10 segundo: E inviavel, nesta situagdo provavelmente o
usuario vai desistir de realizar as operagoes.

5.4 Selecao e Caracterizagédo do Workload

Um teste de desempenho é uma investigagao técnica realizada para determinar ou
validar as caracteristicas de capacidade de resposta, velocidade, escalabilidade e/ou estabili-
dade do produto em teste.

Para este trabalho foi aplicado um grande nimero de requisi¢des HTTP contendo pes-
quisas ao banco de dados, com objetivo de estressar ao maximo o servidor e simular algumas
caracteristicas comuns de sites que sdo encontrados na Web.

Desta forma, é necessario criar um teste automatizado, onde sera determinado o que
0S usuarios irdo realizar durante a navegacao, permitindo avaliar o sistema completo ou mé-
dulos do sistema. Assim, foi utilizado o Apache JMeter, ferramenta que permite simular requi-
sicdo de servicos. A Figura 8 representa o diagrama de rede exemplificando o funcionamento
do JMeter:

Figura 8 — Fluxograma de rede
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Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, a ferramenta simula uma determinada quantidade de usuarios efetuando os
testes automatizados a um servidor, 0 nimero de usuario vai depender do poder de processa-
mento da maquina que ira executar o programa. O Script criado para esse trabalho foi:

a) Acesso a URL do Sistema;
b) Realizar login;
c) Realizar um cadastro no banco de dados;

d) Visualizar relatério de cadastro;
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e) Realizar o logout do site;

Outro ponto importante é que foi inserido temporizadores, que representam os cha-
mados “think times”, ou tempo entre as requisi¢cdes, esse que simula o tempo que o usuario
permanece em uma pagina antes de realizar outra requisicao. Sem o temporizador as requisi-
¢des sao enviadas entre espacos muito curto de tempo, 0 que seria inviavel para um usuario
humano. Entéo foi inserido um tempo constante entre cada requisi¢cdo, de 2 segundos, mais
um valor aleatério entre 0 a 3 segundo para que cada usuario realizasse tempos distintos e
aceitaveis.

5.5 Montagem do Ambiente de Teste e Medicbes

Para montagem do cenario foi utilizado o VirtualBox, que € um programa de virtualiza-
cao da Oracle que permite instalar e executar diferentes sistemas operacionais em um unico
computador. Foram criados duas maquinas virtuais, uma para o servidor Zabbix € a outra para
o servidor Web estas que foram empregadas em maquinas fisicas diferentes, ou seja, em uma
das maquinas foi virtualizado o servidor Zabbix e executado o programa JMeter, j& na outra foi
virtualizado o servidor Web.

Na maquina virtual que sera avaliada, foi instalado o Windows Server 2019, juntamente
com IS (Internet Information Services) que é um servidor Web criado pela Microsoft. Também,
nesta mesma maquina virtual, foi instalado o servidor de banco de dados MySQL. A Tabela 4
mostra as especificagdes de hardware da maquina fisica e da maquina virtual utilizada para o
servidor Web, servidor Zabbix e JMeter:

Tabela 4 — Caracteristicas dos equipamentos do ambiente

de teste
Funcao Hardware Software

Servidor Web Processador Intel(R) | Virtualizagdo: Windows Ser-
Core(TM) i5-4670 CPU @ | ver 2019, 4 processadores,
3.40GHz 3.40GHz, memdria | meméria RAM 4096
RAM 8,00 GB

Cliente Web Processador Intel(R) | Jmeter; Virtualizacao do ser-
Core(TM) i7-3632QM CPU | vidor Zabbix
@ 2.20GHz 2.20GHz, me-
moéria RAM 8,00 GB

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como sistema de monitoragao, foram avaliados duas ferramentas, o Monitor de De-
sempenho do Windows (PerfMon) e o Zabbix, ferramenta utilizada para monitoragéo de recur-
sos de rede. O PerfMon possui graficos mais precisos visto que a frequéncia de coleta € maior
que a do Zabbix, porém é uma ferramenta ndo genérica, podendo ser aplicada apenas nos
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sistemas operacionais Windows, outro ponto € que nao foi avaliado essa ferramenta de forma
remota.

Jé o Zabbix, como ja dito, possui menor frequéncia de coleta de dados quando compa-
rado ao Perfamon, porém é um sistema genérico podendo ser aplicado em diversos sistemas
diferentes, como Linux, Windows e outros dispositivos de rede.

Outro ponto é que o Zabbix tem uma interface Web onde é possivel montar graficos,
dashboards, inserir alertas, dentre outras ferramentas que ajudam o gerente de rede monitorar
tais sistemas. Visando essas caracteristicas, o Zabbix foi utilizado para a coleta dos dados.

Em fim, é importante destacar que os dados coletados s6 serédo vélidos para sistemas
idénticos, pois caracteristicas como hardware, sistema operacional, sistemas Web, dentre ou-
tras tecnologias utilizadas influenciam diretamente nos resultados. Poréem o método utilizado
para a montagem dos testes de desempenho poderéo ser aplicados em outros sistemas.

5.6 Apresentacao dos Resultados

Nesta etapa é apresentado os dados que foram utilizados durante a fase de andlise dos
resultados. Os dados relacionados ao tempo de resposta foram retirados da ferramenta JMeter,
os relacionados ao desempenho de hardware do Zabbix. Para mais detalhes, os graficos e
tabelas colhidos para os testes de 100, 200, 300 e 400 usuarios, foram disponibilizados nos
Apéndices A, B, C e D, respectivamente.
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5.6.1 Teste 1 - 100 Usuarios

Tabela 5 — Métricas Jmeter para 100 Usuarios

Rétulo | Amostra | Média Min Max | Desvio Padrdo | % Erros | Vazao
Login 100 0,054s | 0,029 s | 0,142 0,021s 0,000% | 9,971/s
Cadastro 100 0,342s | 0,106 s | 0,809 0,162s 0,000% | 5,6r/s
Consulta 100 0,085s | 0,063s | 0,157 0,015s 0,000% | 9,3r/s
Logout 100 0,044 s | 0,024 s | 0,090 0,014s 0,000% | 8,7r/s
Total 400 0,131s | 0,024 s | 0,809 0,147s 0,000% | 12,21/s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6 — Métricas CPU para 100 Usuarios: Taxa de utili-
zagao e fila de threads

Nucleo 0 Nucleo 1 | Nucleo 2 | Nucleo 3 | Nucleos Média Total | Fila Threads

20,3602% | 19,2417% | 23,492% | 27,1648% 22,1188 % 5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 7 — Métricas Disco Rigido para 100 Usuarios

Temp. Tranf. | Média Fila | Espacgo Utilizado

329 ms/transf. 0 29.63%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 8 — Métricas trafego na placa de rede para 100 Usua-
rios

Bits Enviados | Bits Recebidos

44 Mbps 89,64 Kbps

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 9 — Descartes/Erros na placa de rede para 100
Usuarios

Entrada erros | Saida erro | Entrada Desc. | Saida Desc.

0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 10 — Utilizacao de Meméria RAM para 100 Usuarios

Memoéria Utilizada | Total de Memoéria

1,96 GB 4,00 GB

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.6.2 Teste 2 - 200 Usuarios

Tabela 11 — Métricas Jmeter para 200 Usuarios

Roétulo | Amostra | Média Min Max Desvio Padrao | % Erros Vazao
Login 200 0,132s | 0,029s | 0,380 s 0,102 s 0,000% | 18,6r/s
Cadastro 200 3,821s | 2,590s | 4,881 s 0,532 s 0,000% 9,51/s
Consulta 200 0,669s | 0,084s | 1,763 s 0,450 s 0,000% | 16,6,3 r/s
Logout 200 0,837s | 0,023 s | 3,945s 1,124 s 0,000% | 15,3 r/s
Total 800 1,365s | 0,023s | 4,881 s 1,587 s 0,000% | 21,61/s
Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 12 — Métricas CPU para 200 usuarios: Taxa de utili-
zacao e fila de threads
Nucleo 0 | Niucleo 1 | Nucleo 2 | Nucleo 3 | Nucleos Média Total | Fila Threads
32,067% | 32,730% | 32,727% | 36,588% 33,316 %

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 13 — Métricas Disco Rigido para 200 Usuarios

Temp. Tranf.

Média Fila

Espago Utilizado

415 ms/transf.

2

29.63%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 14 — Espaco livre em disco 200 Usuarios

Bits Enviados

Bits Recebidos

81,35 Mbps

1,7 Mbps

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 15 — Descartes/Erros na placa de rede para 200
Usuarios

Entrada erros

Saida erro

Entrada Desc.

Saida Desc.

0

0

0

0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 16 — Utilizacao de Meméria RAM para 200 Usuarios

Memoria Utilizada

Total de Meméria

2,06 GB

4,00 GB

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.6.3 Teste 3 - 300 Usuarios

Tabela 17 — Métricas Jmeter para 300 Usuarios

Rotulo Amostra | Média Min Max Desvio Padrdao | % Erros | Vazao

Login 300 1,407s | 0,026s | 2,433 s 0,731 s 0,000% | 24,2 x/s
Cadastro 300 3,757s | 2,616s | 5,141 s 0,551 s 0,000% | 13,4 r/s
Consulta 300 0,939s | 0,0714s | 2,536 s 0,531 s 0,000% | 19,3 r/s

Logout 300 1,055s | 0,017s | 4,383 s 1,247 s 0,000% | 19,4 r/s

Total 1200 1,790s | 0,017 s | 5,141 s 1,410 s 0,000% | 30,3r/s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 18 — Métricas CPU para 300 Usuarios: Taxa de utili-
zacao e fila de threads

Nucleo 0 | Niucleo 1 | Nucleo 2 | Nucleo 3 | Nucleos Média Total | Fila Threads

36,338% | 35,293% | 38,361% | 42,312% 37,806 % 35

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 19 — Métricas Disco Rigido para 300 Usuarios

Temp. Tranf. | Média Fila | Espacgo Utilizado

470 ms/transf. 2 29.32%

Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 20 — 300 Usuarios
Bits Enviados | Bits Recebidos

123,71 Mbps 2,56 Mbps

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 21 — Descartes/Erros na placa de rede para 300
Usuarios

Entrada erros | Saida erro | Entrada Desc. | Saida Desc.

0 0 0 0
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 22 — Utilizacao de Meméria RAM para 300 Usuarios

Memoria Utilizada | Total de Memodria

1,84 GB 4,00 GB

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.6.4 Teste 4 - 400 Usuarios

Tabela 23 — Métricas Jmeter para 400 Usuarios

Rétulo | Amostra | Média Min Max Desvio Padrao | % Erros | Vazéao
Login 400 0,663s | 0,029s | 1,557 s 0,408 s 0,000% | 34,8t/s
Cadastro 400 15,614s | 12,342s | 24,143 s 2,858 s 0,000% | 9,97r/s
Consulta 400 7279s | 0,129s | 13,549 s 3,197 s 0,000% | 15,6 r/s
Logout 400 6,172s | 0,150s | 17,094 s 3,672s 0,000% | 15,8r/s
Total 1600 7,432s | 0,029s | 24,143 s 6,050 s 0,000% | 26,51/s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 24 — Métricas CPU para 400 Usuarios: Taxa de utili-
zagao e fila de threads

Nucleo 0 Nucleo 1 Nucleo 2 Nucleo 3 | Nucleos Média Total | Fila Threads

56,3799% | 53,5396% | 56,5598% | 60,1440% 56,4814 % 95

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 25 — Métricas Disco Rigido para 400 Usuarios

Temp. Tranf. | Média Fila | Espacgo Utilizado

461 ms/transf. 1 29.63%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 26 — Métricas trafego na placa de rede para 400
Usuérios

Bits Enviados | Bits Recebidos

185,87 Mbps 3,42 Mbps

Tabela 27 — Descartes/Erros na placa de rede para 400
Usuarios

Entrada erros | Saida erro | Entrada Desc. | Saida Desc.

0 0 0 0

Tabela 28 — Utilizacao de Meméria RAM para 400 Usuarios

Memoéria Utilizada | Total de Memoria

2,26 GB 4,00 GB
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5.7 Analise dos Resultados

Este capitulo apresenta a analise dos resultados encontrados com o experimento re-
alizado no sistema. Os mesmos mostraram alguns fatores que influenciaram no desempenho
do servidor Web, relacionados a hardware e ao desempenho da aplicagéo.

Dentre as métricas foram utilizados algum limites da ferramenta Performance Analysis
of Logs (PAL), o qual Ié os registros do contador do Monitor de Desempenho do Windows (Perf-
Mon) e os analisa com base em limites conhecidos. Os mesmos foram definidos pelas equipes
de produtos da Microsoft, incluindo o BizTalk Server e membros do suporte da Microsoft, para
auxiliar na analise de elementos de hardware (DOCSMICROSOFT, 2017).

Em primeira andlise, foi avaliado o tempo de resposta. A Figura 9 representa os tempos
de respostas para cada etapa do teste em funcdo nimero de usuarios:

Figura 9 — Grafico - Tempo de resposta x Usuario
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Como ja esperado o teste com melhor resultado foi o0 de 100 usuarios, com todos os
tempos abaixo do definido. Na segunda e terceira interagdo é possivel observar que a etapa
de cadastro ndo obteve éxito, atingindo um tempo de resposta acima de 1 segundo. Todavia,
as outras etapas ainda apresentaram bons resultados, ou seja, préximos do definido. Na tltima
interacdo pode-se observar um grande aumento no tempo de resposta com tempos acima de
10 segundos ou proximos para as etapas de cadastro, consulta e logout.

Assim, a etapa de cadastro é a que mais demanda tempo da maquina para ser proces-
sada, visto que a partir da segunda interacéo ja ultrapassa o limite definido para um cenario
eficiente. Outro ponto observado foi 0 desvio padrao, que é uma medida que expressa o grau
de dispersdao de um conjunto de dados. Quanto menor o valor do desvio padrdo, mais uni-
forme serdo os tempos de resposta coletados. A Tabela 29 apresenta as médias dos desvios
padroes coletados nos testes de 100, 200, 300 e 400 usuarios:
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Tabela 29 — Desvio padrao do tempo de resposta

Teste Desvio padréao

100 Usuérios 0,147 s
200 Usuarios 1,587 s
300 Usuarios 1,410s
400 Usuarios 6,050 s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base nos dados, é possivel observar que a medida em que o nimero de usuarios
aumenta o sistema apresenta tempos de respostas mais dispersos em relagcao a sua média, o
que demonstra instabilidade do sistema em realizar as tarefas.

Um dos fatores que podem estar relacionados com os altos tempos de respostas é o
tempo de leitura e escrita de disco. A Figura 10 representa o tempo de transferéncia de disco
rigido em fungdo do numero de usuarios:

Figura 10 — Disco Rigido - Tempo de transferéncia x Usuario
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo DocsMicrosoft (2017), a maneira mais confiavel detectar um gargalo de de-
sempenho do disco é medindo a laténcia de leitura e gravacdo. Caso os tempos de resposta
ultrapassem 25 milissegundos, que é um limite conservador, podem ocorrer lentiddo percepti-
vel e problemas de desempenho que afetam os usuarios.

Baseado nessa informagéo, todas as médias de tempo de leitura/escrita em disco
apresentaram valores acima de 25 milissegundos, entretanto para o teste de 100 usuarios
o sistema obteve resultados satisfatorios, 0 mesmo ainda consegue atender essa demanda de
forma eficiente, sem que o usuario seja prejudicado com altos tempos de resposta. Entretanto,
no sistema apresentado esse seria um recurso que poderia ser aprimorado dependendo do
objetivo do sistema.
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Ademais foram avaliados a média do comprimento de fila em disco e o espaco utilizado,
como mostra a Tabela 30:

Tabela 30 — Métricas do disco rigido

Num. Usuarios | Média Fila | Espaco Utilizado
100 0 29.63%
200 2 29.63%
300 2 29.32%
400 1 29.63%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quanto ao espaco livre em disco ndo foi observado grandes interferéncias, visto que o
desempenho s6 deve ser afetado quando o espaco disponivel na unidade de disco for inferior a
30% (DOCSMICROSOFT, 2017). Isso resulta do espaco livre restante ficar localizado préximo
ao eixo do disco, que opera em um nivel de desempenho inferior. A falta de espaco livre em
disco pode causar grandes impactos ao desempenho.

Ja a média do comprimento da fila de disco é o nimero de solicitagdes que estao
pendentes no disco no momento em que os dados de desempenho sio coletados. Valores
acima de 0 significam que o disco nao é capaz de atender as solicitagdes de E/S tao rapido
quanto elas estdo sendo feitas. No sistema, identificou-se a incapacidade de atender todas as
requisi¢cdes gerando fila nos testes de 200, 300 e 400 usuarios,

Em relacao a CPU, de acordo com DocsMicrosoft (2017), a taxa de utilizagao do pro-
cessador € a porcentagem de tempo decorrido que o processador gasta para executar as
threads ndo ocioso. E importante verificar se a essa taxa néo ultrapassou 60%. A Figura 11
representa a taxa de utilizacdo em todos 0s nucleos, e a média total em relacdo ao numero de
usuarios:
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Figura 11 — Gréfico - Utilizacdo CPU x Usuario
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em sistemas com varios nucleos/CPU, é importante examinar tanto o uso combinado
da CPU quanto de modo individual, pois existem aplicagdes que podem assumir o controle total
do processador. Nestes sistemas, os nucleos podem apresentar diferentes taxas de utilizagao,
o que seria de dificil visualizagdo no gréafico combinado dos nucleos. Neste trabalho o sistema
nao possui controle total dos nucleos, logo o sistema operacional faz a distribuicao de carga
para cada nucleo, evitando a sobrecarga de apenas um.

Houve variagdes consideradas de utilizagdo a medida que aumenta o numero de requi-
sicdes/usuarios, porém a porcentagem de utilizacao da CPU nao ultrapassou 60% em nenhum
dos testes o que nao remete a um gargalo.

Outra métrica importante é o comprimento da fila do processador que permite saber o
numero de processos que estao na fila de espera da CPU. Baseado em DocsMicrosoft (2017),
€ aceitavel uma fila com menos de 10 threads por processador, sem levar em conta a carga de
trabalho. Abaixo a Figura 12 relaciona a fila de processos da CPU com o nimero de usuarios:



Capitulo 5. Desenvolvimento 54

Figura 12 — Gréfico - Fila CPU x Usuario
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme o grafico, o Unico teste que ultrapassou os limites foi o teste de 400 usuarios,
visto que foi alocado para a maquina virtual 4 nacleos o que daria um total de 40 processos.
Nessa situacao, se faz necessario avaliar juntamente com a utilizacdo da CPU.

No caso em que a fila seja maior que a calculada e o valor de utilizacdo de CPU esteja
acima de 90% é um indicio de gargalo no processador. Essa situagdo pode ser causada por
dois motivos: a propria aplicacdo, quando a criacao de um grande numero de threads, o que
gera muita troca de contexto e/ou o préprio processador ndo € capaz de finalizar os processos
em tempo adequado.

Porém, no teste de 400 usuarios o resultado foi de uma fila grande e processamento
abaixo de 60%. Isso significa que o processador nao € um gargalo. Motivos comuns para esse
resultado é que as solicitagdes de tempo do processador chegam aleatoriamente e threads
com tempos irregulares de processamento.

Em relagéo a placa de rede néo foi observado influéncia significativa no desempenho
da aplicacao, visto que a velocidade maxima especificada pelo fabricante é de 1000 Mbps e a
velocidade maxima atingida durantes os testes 1, 2, 3 e 4 ndo ultrapassou esses limites, como
mostra a Tabela 31:

Tabela 31 — Métricas trafego na placa de rede

Num. Usuérios | Bits Enviados | Bits Recebidos
100 44 Mbps 89,64 Kbps
200 81,35 Mbps 1,7 Mbps
300 123,71 Mbps 2,56 Mbps
400 185,87 Mbps 3,42 Mbps

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Também foi observado o numero de pacotes de entrada/saida descartados e com erro
na placa de rede, os dados estao dispostos na Tabela 32:

Tabela 32 — Descartes/Erros na placa de rede

Num. Usuérios | Entrada erros | Saida erro | Entrada Desc. | Saida Desc.
100 0 0 0 0
200 0 0 0 0
300 0 0 0 0
400 0 0 0 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso os resultados apresentassem descartes/erros de pacotes, o problema poderia
tanto estar associado aos recursos de hardware ou software, quanto a interferéncia de rede.
Entretanto, ndo houve descarte e erros de pacotes na saida e entrada da interface de rede,
0 que remete a um bom funcionamento. Outro ponto € que se usou uma rede interna para o
sistema, logo a interferéncia gerada pela rede foi minimizada.

Por fim, foi avaliado a meméria RAM a partir da quantidade de “Mbytes Ulilizados” ,
como mostra a Tabela 33:

Tabela 33 — Utilizacao de Meméria RAM

Num. de Usuéarios | Meméria Utilizada | Total de Memoéria
100 1,96 GB 4,00 GB
200 2,06 GB 4,00 GB
300 1,84 GB 4,00 GB
400 2,26 GB 4,00 GB

Fonte: Elaborada pelo autor.

A medida que o espaco livre se torna escasso, o sistema operacional comeca a usar o
arquivo de paginacao de forma mais intensa. O uso do arquivo de paginacao afeta o desempe-
nho geral, pois as operacoes de disco demoram mais do que as operagdes de memdria RAM.
Desta forma, o sistema ndo apresentou resultados ruins, sendo que a utilizacado de memdria
RAM nao ultrapassou 2,26 GB para um total de 4 GB.
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6 Consideracgoes finais

O presente trabalho apresenta um procedimento operacional de avaliagdo de desem-
penho de servidores Web, onde foram avaliados aspectos relacionados a hardware e desem-
penho da aplicacdo em uma perspectiva do usuario, quando aplicado uma rajada de requisi-
coes.

O objetivo foi alcancado, visto que foi possivel aplicar uma metodologia baseada na
literatura cientifica com algumas alteragdes para o desenvolvimento da avaliagdo de desem-
penho focada nos recursos de hardware e no impacto ao usuario em servidores Web.

A metodologia serviu de suporte para o estudo de caso, onde se avaliou um cenario
Web. Com base nos resultados, foi possivel identificar gargalos no sistema nao sé nos recursos
da maquina, mas também poderia ser utilizado para o aprimoramento da prépria aplicagao.

Ademais, foi possivel avaliar a aplicabilidade das métricas escolhidas, que se mostra-
ram efetivas para diagnosticar o cenario testado quanto a sua escalabilidade, disponibilidade
e desempenho dos recursos.

O presente trabalho também contribuiu na area de monitoragdo, com aplicacdo em
sistemas de monitoramento de servidores Web, visto que se buscou utilizar ferramentas ge-
néricas que possam ser empregadas em diferentes sistemas. Além disso, oferece um nivel
de detalhamento adequado para a andlise das métricas escolhidas, o que ajuda a identificar
gargalos no sistema.

Embora este trabalho de pesquisa ndo alcangcou, em ambiente de simulacao, todas as
possibilidades de utilizagdo dos recursos disponiveis, foi possivel demonstrar caracteristicas
do sistema em relacdo ao seu desempenho e ter uma perspectiva do impacto ao usuario em
momentos de rajada.

Outro ponto é que nao foi abordado todas as métricas que sao tratadas na bibliografia
e que estao disponiveis para a coleta, sendo um numero extremamente grande. Muitas destas
nao foram empregadas, porém poderiam ser utilizadas para ter uma maior compreensédo do
sistema.

Por fim, em relacdo ao sistema analisado, para o teste de 100 usuarios, o sistema
obteve tempos de resposta abaixo de 1 segundo para todas as etapas, o qual remete ao
melhor cenario dentre os apresentados.

Para os testes de 200 e 300 usuarios o sistema obteve um resultado intermediario,
onde o tempo de resposta de login foi adequado, para as etapas consulta, logout o tempo
ficou préximo de 1 segundo, j4 a etapa de cadastro ultrapassou esse tempo.

Por ultimo, o teste de 400 se mostrou o pior cenario, com alto tempo de resposta nas
etapas de cadastro, consulta e logout. Com base nas analises, o resultado se deve ao disco
rigido, devido a sua laténcia de leitura/escrita.
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6.1 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros envolvem explorar a possibilidade da adocao/criagcdo de méto-
dos e procedimentos operacionais:

Teste de carga: E realizado para verificar se seu aplicativo pode atender aos objetivos
de desempenho desejados.

Teste de stress: Procura determinar ou validar o comportamento de um aplicativo
quando ele é enviado para além das condi¢cdes normais ou de pico de carga.

Teste de capacidade: Determina quantos usuarios e/ou transacdes um determinado
sistema suportara e ainda atendera as metas de desempenho.

Outra proposta de trabalho futuro é desenvolver procedimentos operacionais e mé-
todos na area de testes automatizados, os quais sdo scripts que procuram simular eventos
que podem ser estressantes para o sistema. Tais procedimentos tem como objetivo testar a
disponibilidade e qualidade dos servigos oferecidos quando atingidos por tais fen6menos.

Por fim, realizar estudos de casos aplicando a metodologia, com objetivo de avaliar sis-
temas computacionais, buscando aprimorar a avaliagdo de desempenho nao s6 adicionando
novas métricas, mas também avaliando sua aplicabilidade em outros cenarios.
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APENDICE A — Teste 1 - 100 Usuarios

A.1 Dados Apache JMeter

Figura 13 — Teste 1 - Dados JMeter

Fonte: Elaborada pelo autor.

A.2 Dados Zabbix

A21 CPU

Figura 14 — Teste 1 - Percentual de utilizagdo da CPU 0
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 15 — Teste 1 - Percentual de utilizagdo da CPU 1

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 1
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16 — Teste 1 - Percentual de utilizagdo da CPU 2

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 2
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Figura 17 — Teste 1 - Percentual de utilizacdo da CPU 3

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 3
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M Processor user time on CPU 3

Figura 18 — Teste 1 - Percentual de utilizagédo da CPU Total
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Figura 19 — Teste 1 - Fila de processo na CPU
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A.2.2 Disco Rigido

Figura 20 — Teste 1 - Tempo médio de leitura e escrita em disco
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Figura 21 — Teste 1 - Média da fila em disco
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 22 — Teste 1 - Espaco livre em disco
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A.2.3 Placa de rede

Figura 23 — Teste 1 - Trafego de rede

Windows Server 2019: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 24 — Teste 1 - Descarte/Erros na Entrada/Saida de pacotes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A.2.4 Memoria RAM

Figura 25 — Teste 1 - Total de memoria e memdria utilizada

Windows Server 2019: Total memory / Used memory
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A.2.5 Tempos de resposta

Figura 26 — Teste 1 - Tempo de resposta login

Windows Server 2019: Response time for step "Login" of scenario "Sistema IMS".
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Figura 27 — Teste 1 - Tempo de resposta consulta

Windows Server 2019: Response time for step "Consulta” of scenario "Sistema IMS".
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Figura 28 — Teste 1 - Tempo de resposta logout
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B.1 Dados Apache JMeter

Figura 29 — Teste 2 - Dados JMeter

Fonte: Elaborada pelo autor.

B.2 Dados Zabbix

B.2.1 CPU

Figura 30 — Teste 2 - Percentual de utilizagédo da CPU 0
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Figura 31 — Teste 2 - Percentual de utilizagdo da CPU 1

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 1
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M Processor user time on CPU 1

Figura 32 — Teste 2 - Percentual de utilizagcdo da CPU 2

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 2
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Figura 33 — Teste 2 - Percentual de utilizacdo da CPU 3

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 3
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B Processor user time on CPU 3

Figura 34 — Teste 2 - Percentual de utilizagédo da CPU Total
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Figura 35 — Teste 2 - Fila de processo na CPU
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Fonte: Elaborada pelo autor.

B.2.2 Disco Rigido

Figura 36 — Teste 2 - Tempo médio de leitura e escrita em disco
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 37 — Teste 2 - Média da fila em disco
Windows Server 2019: Windows Server 2019: 0 C:: Disk average queue size {avgq...
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 38 — Teste 2 - Espaco livre em disco

Windows Server 2019: C:: Disk space usage
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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B.2.2.1 Placa de rede

Figura 39 — Teste 2 - Trafego de rede

Windows Server 2019: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 40 — Teste 2 - Descarte/Erros na Entrada/Saida de pacotes
Windows Server 2019: Interface Intel{R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic errors/discarded
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Fonte: Elaborada pelo autor.
B.2.3 Memoria RAM
Figura 41 — Teste 2 - Total de memoria e memdria utilizada
Windows Server 2019: Total memory / Used memory
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B.2.4 Tempos de resposta
Figura 42 — Teste 2 - Tempo de resposta login
Windows Server 2019: Response time for step "Login" of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 43 — Teste 2 - Tempo de resposta consulta

Windows Server 2019: Response time for step "Consulta” of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 44 — Teste 2 - Tempo de resposta logout
Windows Server 2019: Response time for step "logout” of scenario " Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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C.1 Dados Apache JMeter

Figura 45 — Teste 3 - Dados JMeter
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Fonte: Elaborada pelo autor.

C.2 Dados Zabbix

C.21 CPU
Figura 46 — Teste 3 - Percentual de utilizagdo da CPU 0

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 0
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Figura 47 — Teste 3 - Percentual de utilizagcdo da CPU 1
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Fonte: Elaborada pelo autor.

MW Processor user time on CPU 1

Figura 48 — Teste 3 - Percentual de utilizagcdo da CPU 2

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 2
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Figura 49 — Teste 3 - Percentual de utilizacdo da CPU 3

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 50 — Teste 3 - Percentual de utilizagdo da CPU Total

Windows Server 2019: CPU utilization
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Figura 51 — Teste 3 - Fila de processo na CPU

Windows Server 2019: CPU queue length
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Fonte: Elaborada pelo autor.

C.2.2 Disco Rigido

Figura 52 — Teste 3 - Tempo médio de leitura e escrita por transferéncia em disco
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 53 — Teste 3 - Média da fila em disco
Windows Server 2019: Windows Server 2019: 0 C:: Disk average queue size (avgdg...
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 54 — Teste 3 - Espaco livre em disco

Windows Server 2019: C:: Disk space usage
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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C.2.3 Placa de rede
Figura 55 — Teste 3 - Trafego de rede
Windows Server 2018: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 56 — Teste 3 - Descarte/Erros na Entrada/Saida de pacotes
Windows Server 2019: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic errorsidiscarded
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Fonte: Elaborada pelo autor.
C.2.4 Memoéria RAM
Figura 57 — Teste 3 - Total de memoria e memdria utilizada
Windows Server 2019: Total memory / Used memory
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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C.2.5 Tempos de resposta

Figura 58 — Teste 3 - Tempo de resposta login

Windows Server 2019: Response time for step "Login" of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 59 — Teste 3 - Tempo de resposta consulta
Windows Server 2019: Response time for step "Consulta" of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 60 — Teste 3 - Tempo de resposta logout

Windows Server 2019: Response time for step "logout" of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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D.1 Dados Apache JMeter

Figura 61 — Teste 4 - Dados JMeter

Fonte: Elaborada pelo autor.

D.2 Dados Zabbix

D.2.1 CPU

Figura 62 — Teste 4 - Percentual de utilizagdo da CPU 0

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 0
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 63 — Teste 4 - Percentual de utilizagdo da CPU 1

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 1
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 64 — Teste 4 - Percentual de utilizagédo da CPU 2

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 2
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Figura 65 — Teste 4 - Percentual de utilizacdo da CPU 3

Windows Server 2019: Processor user time (1 min average) on CPU 3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 66 — Teste 4 - Percentual de utilizagédo da CPU Total

Windows Server 2019: CPU utilization
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Figura 67 — Teste 4 - Fila de processo na CPU

Windows Server 2019: CPU queue length
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Disco Rigido

D.2.1.1

Figura 68 — Teste 4 - Tempo médio de leitura e escrita em disco

Windows Server 2019: Windows Server 2019: 0 C:: Avg. Disk sec/Transfer
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Figura 69 — Teste 4 - Média da fila em disco
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 70 — Teste 4 - Espago livre em disco

Windows Server 2019: C:: Disk space usage
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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D.2.2 Placa de rede

Figura 71 — Teste 4 - Trafego de rede

Windows Server 2019: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 72 — Teste 4 - Descarte/Erros na Entrada/Saida de pacotes

Windows Server 2019: Interface Intel(R) PRO/1000 MT Desktop Adapter(Ethernet): Network traffic errors/discarded
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Fonte: Elaborada pelo autor.
D.2.3 Memoria RAM
Figura 73 — Teste 4 - Total de memoria e memdria utilizada
Windows Server 2019: Total memory / Used memory
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D.2.4 Tempos de resposta

Figura 74 — Teste 4 - Tempo de resposta login

Windows Server 2019: Response time for step "Login" of scenario "Sistema IM5".
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 75 — Teste 4 - Tempo de resposta consulta

Windows Server 2019: Response time for step "Consulta” of scenario "Sistema IMS".
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 76 — Teste 4 - Tempo de resposta logout
Windows Server 2019: Response time for step "logout” of scenario " Sistema IMS".
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