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RESUMO

A hospedagem de uma aplicagdo em um ambiente centralizado pode oferecer vantagens em termos
de simplificagdo de arquitetura, baixo tempo de resposta em condi¢Ges normais, controle da
infraestrutura, mitigacdo de complexidades operacionais e gerenciamento, porém quando se trata de
um ambiente de producdo, tal solugao pode nao ser vidvel a médio e longo prazo por ser um
ambiente limitado, instavel, com poucas janelas de otimizacdo e expansdo do servico.

Uma das solugdes possiveis de evolugdo em termos de infraestrutura é a distribuicdo do sistema em
cloud publica, no caso desse estudo em nés AWS, com microsservicos orquestrados com Kubernetes,
de forma a aproveitar as garantias operacionais de ambas as plataformas para mitigar boa parte do
leque de falhas que um ambiente centralizado oferece, a custo de relativa perda de desempenho em
relacdo a tempo de resposta.

Esse estudo de caso tem como objetivo elencar os principais problemas que existem hoje na
implementacdo do Sénior Saude Mdvel, uma plataforma de prontuario digital arquitetada em
microsservicos e hospedado de forma centralizada no data center do laboratério NUTES-UEPB. Ao
final pretende-se adaptar e implementar a mesma aplicacdao em infraestrutura distribuida, estudar o
tradeoff relativo ao tempo de resposta, e por fim sumarizar solugdes, melhorias e trabalhos futuros
referentes a avaliacdo dos resultados observados.

Podemos concluir que apesar da diferenca de desempenho de tempo de resposta, as garantias
providas pela solucdo distribuida, o potencial de expansdo, manutencdo do sistema, escalabilidade e
o nivel aceitavel de tempo de resposta com prospectos de otimizacdo justificam positivamente a
adogdo da adaptagao para um futuro ambiente de producao.



OPERATIONAL ADAPTATION OF AN APPLICATION ARCHITECTED IN

MICROSERVICES AND THE IMPACTS ON RESPONSE TIME

ABSTRACT

Hosting an application in a centralized environment can offer advantages in terms of architectural
simplification, low response time under normal conditions, infrastructure control, mitigation of
operational complexities and management, but when it comes to a production environment, such a
solution It may not be viable in the medium and long term as it is a limited, unstable environment,
with few opportunities for optimization and expansion of the service.

One of the possible solutions for evolution in terms of infrastructure is the distribution of the system
in a public cloud, in the case of this study on AWS nodes, with microservices orchestrated with
Kubernetes, in order to take advantage of the operational guarantees of both platforms to mitigate a
large part of the range of failures that a centralized environment offers, at the cost of relative loss of
performance in relation to response time.

This case study aims to list the main problems that exist today in the implementation of Sénior Saude
Moével, a digital medical record platform architected in microservices and hosted centrally in the data
center of NUTES-UEPB laboratory. In the end, we intend to adapt and implement the same
application in a distributed infrastructure, study the tradeoff regarding response time, and finally
summarize solutions, improvements and future work regarding the evaluation of the observed
results.

We can conclude that despite the difference in response time performance, the guarantees provided
by the distributed solution, the potential for expansion, system maintenance, scalability and the
acceptable level of response time with optimization prospects positively justify the adoption of

adaptation to a future production environment.
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RESUMO

Ahospedagem de uma aplicacdo em um ambiente centralizado pode
oferecer vantagens em termos de simplificacdo de arquitetura, baixo
tempo de resposta em condi¢des normais, controle da infraestrutura,
mitigacdo de complexidades operacionais e gerenciamento, porém
quando se trata de um ambiente de producio, tal solugéo pode nio
ser viavel a médio e longo prazo por ser um ambiente limitado,
instavel, com poucas janelas de otimizacgéo e expansio do servico.

Uma das solugdes possiveis de evolugdo em termos de infra-
estrutura ¢ a distribuicdo do sistema em cloud publica, no caso
desse estudo em noés AWS, com microsservicos orquestrados com
Kubernetes, de forma a aproveitar as garantias operacionais de
ambas as plataformas para mitigar boa parte do leque de falhas
que um ambiente centralizado oferece, a custo de relativa perda de
desempenho em relacio a tempo de resposta.

Esse estudo de caso tem como objetivo elencar os principais
problemas que existem hoje na implementagiao do Sénior Saude
Movel, uma plataforma de prontuario digital arquitetada em mi-
crosservigos e hospedado de forma centralizada no data center do
laboratério NUTES-UEPB. Ao final pretende-se adaptar e imple-
mentar a mesma aplicacdo em infraestrutura distribuida, estudar o
tradeoff relativo ao tempo de resposta, e por fim sumarizar solugdes,
melhorias e trabalhos futuros referentes a avaliacdo dos resultados
observados.

Podemos concluir que apesar da diferenca de desempenho de
tempo de resposta, as garantias providas pela solucdo distribuida, o
potencial de expansido, manutencido do sistema, escalabilidade e o
nivel aceitavel de tempo de resposta com prospectos de otimizagio
justificam positivamente a adocdo da adaptagdo para um futuro
ambiente de producéo.

1 INTRODUCAO

A arquitetura em microsservi¢os é um modelo de distribui¢io a
nivel de software que se caracteriza pela composicdo de varios
modulos de servigos independentes que se comunicam entre si e
formam uma aplicacdo completa. Essa composi¢do é transparente
para o usuario [7], e tem como principais objetivos a flexibilizacao
do desenvolvimento, replicagio, expansdo das funcionalidades e
manutencdo dos servicos.
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Essa arquitetura néo esta atrelada necessariamente a infraes-
trutura, sendo flexivel o suficiente para ser implantada em servi-
dores distribuidos mantendo sua transparéncia. Adaptar uma apli-
cacéo para executar em infraestrutura distribuida vem embarcado
de complexidades que sdo mitigados pela instanciagéo centralizada,
como por exemplo a comunicacdo entre os servicos, desafios de
consisténcia, laténcia e gerenciamento. Tais complexidades por ou-
tro lado podem ser extremamente benéficas a médio e longo prazo,
considerando que dependendo da estratégia de distribuicéo, sdo im-
plementadas garantias de escalabilidade, automatizacédo de rotinas
de recuperacio, tolerancia a falhas e expansédo da infraestrutura
visando a satde e o crescimento da aplicacio.

O caso de estudo se refere ao Sénior Satde Mével (SSM), uma
plataforma de prontuario digital arquitetado em microsservigos,
originalmente hospedado centralizado em um servidor, apresen-
tando algumas deficiéncias na implementacéo e fortes dependéncias
operacionais, que contribuem especialmente na disponibilidade do
servigo.

A auséncia de um histérico de monitoramento e de rotinas
de recuperagéo na implementacdo do SSM, limita as naturezas de
avaliacdo dos impactos da distribui¢o em termos da infraestrutura,
0 mesmo serve para a implementacdo migrada em cloud publica,
como ainda esta em processo de desenvolvimento e ndo ha histérico
de dados reais do sistema, este trabalho se detera a avaliar em termos
de tempo de resposta da aplicacdo em ambas as solugdes, e o paralelo
entre os pros e os contras das disposi¢des.

Existem problemas solidos e inerentes ao sistema centralizado
que serdo aqui elencados, porém néo avaliados, dada sua natureza
e a auséncia de um cenario equivalente com a solu¢do em cloud
publica, no caso a AWS. Apesar da ndo avaliacio, os problemas sao
deveras relevantes e fazem parte ativamente do dia a dia da manu-
tencdo do sistema, bem como justificam os esforcos da migracéo e
baseiam os trabalhos futuros de aprimoramento do sistema.

1.1 Descricao do Estudo de Caso

O Sénior Satde Movel é uma plataforma de prontuario digital com-
binado com o monitoramento de pacientes em tempo real, através
de coleta de dados via smartwatch Fitbit. Como o nome ja indica, a
estrutura original da aplicagdo é voltada para o acompanhamento
de satude de idosos, porém sua arquitetura permite a adaptacio para
outras finalidades, como monitoramento de pacientes em um hos-
pital, e a mais recente adaptacio para acompanhamento da saude
de motoristas de caminhéo.

A plataforma é arquitetada em microsservicos conteineriza-
dos em Docker e executados com Docker Compose, sendo um dos
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servicos uma integracdo com API Fitbit, que hospeda os dados co-
letados dos relégios em seus servidores, a aplicacdo consome os
dados e alimenta seu proprio banco de dados para disponibilizacdo
e sincronizacio das informagdes dos pacientes. Dispde bancos de
dados Percona MongoDB, RabbitMQ como barramento de mensa-
gens entre os servigos e Redis para cache e fila de requisicdes para
o servidor Fitbit.

A plataforma esta hospedada em uma VM no data center do
NUTES-UEPB, operando de forma centralizada, com banco de dados
local com politicas de backup semanal, e a comunicacio entre os
servicos ¢é feita pelo localhost.

2 PROBLEMAS

Os problemas que cercam o Sénior Satide Mével (SSM) néo séo ape-
nas do servico e sua construgio, mas especialmente das limitagdes
da sua infraestrutura que impactam diretamente o servigo. As con-
sideracdes iniciais para o estudo da adocéo da cloud publica para
hospedar o SSM decorre da auséncia de garantias essenciais vistas
para uma plataforma da sua natureza. Apesar de a aplicacdo dis-
por de uma implementacéo distribuida em microsservicos soélidos,
independentes e transparentes, o beneficio da distribuicdo passa a
ser muito mais um facilitador do processo de desenvolvimento do
que uma vantagem operacional no cenario da atual implementa-
¢do, com limitacdes de recursos e sem garantias de disponibilidade,
confiabilidade, redundancia e escalabilidade.

Ao considerar uma arquitetura distribuida para uma aplicagio,
sdo analisadas as necessidades de distribui¢do frente ao desenvolvi-
mento, a manutenibilidade dos servicos e a disposi¢ao operacional
do sistema, para assegurar o funcionamento satisfatorio do servico
com o minimo de intercorréncias tanto frente as demandas internas
da aplicacdo quanto a experiéncia do usuario com o sistema.

Centralizar a aplicagdo em um tnico host pode ser vantajoso
ao passo que mitiga complexidades de comunicacéo e otimizacdo do
trafego de mensagens entre os microsservicos, plena consisténcia
dos dados e maior controle sobre a infraestrutura, simplificando
a implementacido de monitoramento e seguranca. Porém, a médio
e longo prazo se torna laboriosa a manutencéo e o crescimento
da aplicacdo, pois o meio se torna limitado em termos de recursos
fisicos, além do risco da contracdo de gargalo de rede devido ao cres-
cimento da aplicacdo e maior fluxo de dados transitando, e o risco de
indisponibilidade em caso de desastre ndo planejado no hospedeiro,
que pode comprometer o servigo por tempo indeterminado.

2.1 Problemas Inerentes do Ambiente
Centralizado

2.1.1 Escalabilidade

Pode-se dizer que a escalabilidade é o problema central quando se
trata de infraestrutura centralizada. O fato de que hé claras limi-
tacOes especialmente fisicas de para onde o sistema ira expandir
em caso de crescimento da demanda do servico, a concentracio
de dados e o gargalo de rede em atender todas as requisi¢cdes dos
usuarios, faz com que seja um modelo impraticavel de oferta de
servicos, salvo aplicacdes internas da empresa, com demanda previ-
sivel, nimero de usuérios limitados e infraestrutura dedicada para
tal.

Hamad, et al.

No estudo de caso do Sénior Saude Mével (SSM), uma aplica-
¢do em producio que em condi¢des normais dispde de certa previsi-
bilidade quanto a quantidade de usuarios mas nao necessariamente
de acessos. Por um lado pode ser vantajoso, em termos de custo,
executar em um host dedicado que atende & esta demanda, porém
no caso de expanséo das funcionalidades, nimero de pacientes e/ou
novas métricas sobre os pacientes, havera sofrimento por parte da
infraestrutura para lidar com a alta do volume de processamentos,
maior laténcia devido ao trafego de mensagens entre os componen-
tes da aplicacéo e piora na entrega do servi¢o. Como o host referido
se trata de uma maquina virtual em um servidor compartilhado
com outras maquinas virtuais, o trabalho de expansao dos recursos
fisicos pode ser laborioso, e no pior caso, comprometer os dados da
aplicacdo.

Uma das maneiras de escalar o servigo é replicando a instan-
cia e distribuindo as requisi¢des entre elas, que desafoga o gargalo
das requisi¢des, porém vem com o problema da sincronizacédo dos
dados entre as instancias, que mais uma vez néo é garantido na
implementacéo original. Solu¢des de escalabilidade sdo essencial-
mente distribuidos, uma aplicagio construida sobre infraestrutura
e ferramentais centralizados ndo sdo escalaveis sem esforco de
sincronizacdo e consisténcia entre as partes.

2.1.2 Disponibilidade

Hospedar sistemas em servidores proprios ha um risco atrelado
da manutencdo dos mesmos ativos e acessiveis, e que isso nem
sempre esti nas mios do administrador do data center, como em
caso de quedas de energia e da rede ser atrelada a uma organizacgéo
superior que delimita o trafego externo e as regras de acesso de
onde o servigo esta hospedado. Em caso de desastre, o sistema ficara
incontestavelmente fora do ar, o que é um problema grave no estudo
de caso aqui apresentado.

O monitoramento de pacientes internados em hospitais por
exemplo, requer disponibilidade dos dados 24/7, e em caso de de-
sastre que pode levar tempo indeterminado para ser solucionado,
pode trazer sérios problemas ndo s para reparar o sistema quanto
no relacionamento com o cliente.

No estudo de caso deste trabalho, o0 SSM é hospedado em um
data center de pequeno porte que faz parte do Nicleo de Tecnolo-
gias Estratégicas em Saide (NUTES), laboratério que faz parte do
Centro de Ciéncias Bioldgicas e Satde da Universidade Estadual
da Paraiba. O data center atualmente ndo dispde de gerador de
energia elétrica dedicado e sua rede tem acesso atrelado a organi-
zacio da universidade. Os desastres dessa natureza sdo totalmente
imprevisiveis e incapacitantes quando ocorrem.

2.1.3 Tolerancia a Falhas

Dado todos os panoramas anteriores, pode-se aferir que a toleran-
cia a falhas é minima da forma que o sistema centralizado esta
concebido. O marco zero do estudo da tolerancia a falhas para
uma aplicagéo distribuida é assegurar o pleno funcionamento da
mesma em um ambiente centralizado, mapeando os cenarios de
falha interna do servigo para entdo implementar os mecanismos de
tolerancia para um cenario distribuido.

Em termos operacionais, a tolerancia a falhas deve ser im-
plementada de forma transparente a aplica¢do, com mecanismos
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de autoscaling e self-healing, ou seja, deve-se implementar meios
em que dada uma falha operacional ocorra, ele proprio atue para
manter o sistema disponivel.

No caso do sistema centralizado do SSM, o autoscaling é ine-
xistente por motivos ja discutidos em topicos anteriores, mas mais
importante ainda, o self-healing também néo se aplica. O deploy
da aplicagdo é executado em Docker Compose, uma ferramenta de
conteinerizacdo que permite a execucdo de mais de um contéiner
ao mesmo tempo, uma forma pratica de instanciar uma aplicaco,
mas que nio é indicada para aplica¢des em producéo pois nio ga-
rante liveness nem self-healing, ou seja, caso um dos contéineres
falhe, ndo ha mecanismos de recuperacio automatica do mesmo,
comprometendo a aplicagio até que seja resolvido manualmente.

2.2 Problemas Gerais
2.2.1 Tempo de Resposta

O tempo de resposta se refere ao tempo que o servidor leva para
atender a uma requisi¢do do usuario, que pode ser influenciado
pela infraestrutura hospedeira e pela arquitetura da implementacao.
Ao distribuir uma aplica¢do em microsservicos, considera-se que
a comunicacéo e o processamento de operagdes serdo realizadas
por multiplas entidades coordenadas, e quanto mais distribuida,
especialmente em termos de infraestrutura, maior o impacto na
laténcia e tempo de resposta da aplicagéo.

Em ambientes centralizados, a influéncia do tempo de resposta
parte do trafego do volume de requisi¢des, limita¢des de recursos
do host relativos aos processos, politicas de acesso e capacidade
da rede, porém se beneficia da localidade geografica para mitigar
impactos visiveis de laténcia.

Em um sistema hospedado em cloud publica sofre com maior
janela de tempo de resposta, uma vez que em via de regra ndo ha
controle e conhecimento onde estdo localizados os recursos com-
putacionais que executam a aplicacdo, que podem estar préximos e
demandando menos esforcos de comunicacéo, quanto podem estar
distantes, influenciando mais notavelmente, e essa métrica nao é es-
tatica, caso ndo seja o cenario de aluguel de hosts dedicados, havera
migracdes de recursos dentro das proprias zonas de disponibilidade
[1] de forma totalmente transparente.

A laténcia no ambiente de cloud publica também é inevitavel,
no caso do objeto de estudo do SSM, por razdes de redugao de custos
durante o desenvolvimento da arquitetura base da infraestrutura,
é temporariamente hospedado na zona AWS de Ohio, nos Estados
Unidos, o impacto tanto em tempo de resposta quanto em laténcia
é visivel, porém dentro do considerado aceitavel em termos de
qualidade. Vale enfatizar que no momento nao ha dados reais de
pacientes hospedados nessa infraestrutura.

Alguns meios de minimizar esses impactos sdo arquitetar a
aplicacdo de forma a reduzir o trafego interno, tempo de transmissio
e uso de recursos para responder a uma requisi¢ao, além de alocacéo
adequada de recursos dos nds para o tipo de processamento que o
mesmo hospeda, que é possivel de ser contratado em cloud publica,
porém limitado em cenario centralizado.

2.2.2 Desempenho

Uma vez que toda a aplicagdo esta concentrada em um sé no, a
depender do volume de requisi¢des simultaneas, pode gerar um
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gargalo e sobrecarga de recursos, comprometendo o sistema. Sem
mecanismos de replicacéo e distribuicio de requisi¢des, o limite de
processamento e resposta decresce inevitavelmente. Na aplicagdo
SSM, o deployment em Docker Compose néo dispde de mecanis-
mos de autoscaling horizontal, diferentemente do Kubernetes [2],
que prové API especifica para esta finalidade, impraticavel para
ambiente centralizado.

O autoscaling horizontal regula automaticamente o niimero
de réplicas de um objeto a partir de métricas pré estabelecidas de
desempenho desejaveis, afim de minimizar os impactos de uma
carga imprevista acontecer e comprometer a aplicagdo. Métricas de
uso de recursos, trafego de rede ou métricas customizadas externas
ao Kubernetes podem ser declaradas e combinadas & implementacéo
dos objetos, e gerenciadas automaticamente pelo controller.

Mesmo com autoscaling horizontal, a sobrecarga do host que
agrega os pods também pode ocorrer, necessitando assim de politi-
cas de autoscaling vertical. O autoscaling vertical é a replicacio de
um noé de forma integral no cluster Kubernetes, que atingido um
dado limiar de recurso, é instanciado uma réplica do n6é em questao.
No momento, autoscaling de nenhuma natureza esta implementado
na solucdo da AWS, visto que o cluster ainda se encontra em fase
de desenvolvimento, porém esta previsto em proximos passos.

3 OBJETIVOS

O estudo tém como objetivo elencar os principais problemas exis-
tentes na implantagio da plataforma Sénior Satide Mével, afim de
embasar trabalhos futuros de evolucio do servi¢co. Como meio de
adaptacéo, foi implementada uma verséo da plataforma em cloud
AWS, distribuida em um cluster Kubernetes com control plane
unico e multiplos workers, escalando servicos e banco de dados em
nos distintos, como implementacgio base para futuras melhorias e
complexidades.

Como validacao da estrutura base, serdo executadas avalia-
¢des da plataforma [9] do SSM em termos de tempo de resposta
[5] nos dois cenarios de infraestrutura distintos, um ambiente de
desenvolvimento que segue a estrutura do sistema centralizado, e
outra versdo distribuida na AWS. Nesse cenario, o tempo de res-
posta e laténcia prové meios de avaliar o impacto da adaptacéo da
distribuigdo dos servicos em multiplos nés [6]. A consisténcia e a
meédia dos tempos de resposta dentro dos niveis de qualidade séo as
caracteristicas consideradas favoraveis a adaptacdo, mesmo frente
a discrepancia do cenério centralizado, que apesar de tudo indicar
que tera melhores resultados numéricos, se trata de um cenario im-
praticavel em producéo. Vale salientar que o ambiente centralizado
de desenvolvimento segue os mesmos padroes e implementagéo do
ambiente de producéo hoje vigente.
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4 A ARQUITETURA
4.1 Ambiente Centralizado
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Figura 1: Arquitetura dos microsservicos no ambiente cen-
tralizado

4.2 Ambiente Distribuido em Cloud Publica -
AWS
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Figura 2: Arquitetura dos microsservicos no ambiente cluste-
rizado na AWS
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5 EXPERIMENTACAO

A avaliacdo de tempo de resposta consistira de quatro fases: 10
threads de 10 requisi¢des cada, 10 threads de 100 requisi¢des, 100
threads de 10 requisi¢des, e por fim 100 threads de 100 requisicdes.
Os testes serdo conduzidos pela ferramenta JMeter [3], e serdo avali-
ados métricas de tempo de resposta em decorrer do tempo, percentil
de tempo de resposta, média de tempo de resposta em relagéo ao
numero de threads ativas, transa¢des por segundo, e laténcia em
tempo decorrido [8]. O experimento seré aplicado em dois cenarios:
ambiente centralizado da aplicacio, ambiente clusterizado na AWS
sem autoscaling horizontal de pods, mantendo justo o comparativo

Hamad, et al.

em termos da quantidade de recursos para ambas as arquiteturas
da aplicacéo.

Para os testes foi utilizado a plataforma Apache JMeter, que
prové testes de carga, estresse e analise de resultados a partir dos
resultados das requisi¢des [4].

6 RESULTADOS
6.1 Sumario Geral

A seguir, apresenta-se a tabela de resultados gerados a partir da
plataforma JMeter. Um dos destaques a ser discutidos trata-se do
percentil do tempo de resposta as requisi¢des, que trata-se de uma
métrica que ordena de forma crescente os resultados de tempo de
resposta, e seu resultado equivale ao valor maximo para o intervalo
de x% de amostras, por exemplo, o resultado do 90 Percentil é o
valor maximo de tempo de resposta de um intervalo dos primeiros
90% das requisicdes. As demais métricas sdo autoexplicativas.

Sumario de Resultados Agregados - SSM Centralizado |

Métricas 10thr. 10thr. 100thr. | 100thr.
10reqs. | 100reqs. | 10reqgs. | 100regs.

Média

Tempo de | 44ms 35ms 99ms 60ms

Resposta

Mediana

Tempo de | 26ms 24ms 48ms 50ms

Resposta

90 Percentil | 83ms 62ms 314ms 87ms

95 Percentil | 85ms 64ms 529ms | 107ms

99 Percentil | 143ms 89ms 575ms 421ms

Minimo

Tempo de | 16ms l6ms l6ms 15ms

Resposta

Méximo

Tempo de | 151ms | 198ms | 612ms | 776ms

Resposta

Vazdo Mé- | 39,8 46,2 179,0 297,2

dia req/s req/s req/s req/s

Tabela 1: Resultados referentes a execucgio do teste de desem-
penho no Sénior Satide Movel em ambiente centralizado



Adaptacao operacional de uma aplicacao arquitetada em microsservicos e os impactos em tempo de resposta

l Sumario de Resultados Agregados - SSM AWS

Métricas 10thr. 10thr. 100thr. 100thr.
10reqs. | 100reqs. | 10reqs. | 100regs.

Média

Tempo de | 209ms 176ms 318ms 258ms

Resposta

Mediana

Tempo de | 171lms | 170ms | 274ms | 233ms

Resposta

90 Percentil | 190ms 180ms 591ms 336ms

95 Percentil | 649ms 187ms | 788ms | 373ms

99 Percentil | 656ms 418ms 835ms 987ms

Minimo

Tempo de | 125ms 123ms 127ms 126ms

Resposta

Maximo

Tempo de | 658ms | 1101ms | 1066ms | 1995ms

Resposta

Throughput | 39,1 46,2 186,9 299,4

Médio req/s req/s req/s req/s

Tabela 2: Resultados referentes a execucao do teste de desem-
penho no Sénior Satide Mével em ambiente clusterizado na
AWS

6.2 Tempo Médio de Resposta x Tempo
Decorrido

Os graficos a seguir representam as observagdes do comportamento
do tempo de resposta no decorrer do tempo de execucédo das requi-
sicOes pela plataforma Apache JMeter, tal como a distribuicao dos
tempos de resposta as requisi¢des, que tem como objetivo aqui ilus-
trar a distribuicdo das requisi¢des com tempos andémalos e inferir a
relevancia de tais tempos no cenario observado.

6.2.1 10 Threads de 10 Requisicoes

Diante dos dados observados nos graficos abaixo e os dados do
sumario anterior, podemos concluir que apesar de a amostra da
AWS apresentar resultados anémalos mais expressivos no inicio da
execucdo do experimento, tais resultados representam menos de 5%
da amostra. A média de tempo de resposta por sua vez esta dentro
dos parametros normais de qualidade e consténcia no decorrer do
tempo, o esperado para o tamanho da amostragem.

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 20ms)

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

Average response tme in ms

23527 23528 23520

Elapsed Time (grandlaty: 20 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 3: Tempo médio de resposta em relacio ao tempo
decorrido (10 threads, 10 requisicdes)
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Eixo x = Tempo de resposta (intervalos de 25ms)

Eixo y = Numero de requisicoes

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 4: Distribuicao do tempo de resposta (10 threads, 10
requisigoes)

6.2.2 10 Threads de 100 Requisicdes

Em um cenario onde ha poucos usuarios e maior volume de re-
quisicdes, entdo, é possivel observar que o nimero de requisicoes
andmalas é menor ainda, menos de 1% das amostras, e apresentando
o melhor resultado em termos de consténcia dentre todos os cena-
rios observados, sugerindo equivaléncia de desempenho entre as
solucdes, respeitando as proporcdes e realidades das infraestruturas.

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms)

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

Average response tme inms

125630 25032 2503 125630 125038 125640 25042 125044 25646 125048 25650

SSM-Centralizado SSM-AWS
Figura 5: Tempo médio de resposta em relacio ao tempo

decorrido (10 threads, 100 requisicdes)

Eixo x = Tempo de resposta (intervalos de 25ms);

Eixo y = Numero de requisicoes

Pesporse smes

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 6: Distribuicio do tempo de resposta (10 threads, 100
requisicoes)

6.2.3 100 Threads de 10 Requisicdes

Neste cenario, que representa um grande volume de usuarios fa-
zendo um pequeno volume de requisi¢des, podemos observar uma
maior inconstancia no tempo de resposta ao decorrer do tempo, elu-
cidando a importancia do autoscaling horizontal para manutencédo
da qualidade da entrega do servigo para uma carga consideravel de
usuarios. Como dito em secdes anteriores, o autoscaling horizontal
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ndo esta presente na implementacio testada, e o resultado apre-
sentado nesse cenario de experimentacéo é a base da justificativa
de trabalhos futuros relacionados a isso. Por mais que os tempos
médios sejam relativamente aceitaveis para tempo de resposta de
uma aplicacdo web, os percentis apresentam os piores resultados
dentre todos os cenérios, reforcando a necessidade de otimizacio
da implementacéo.

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

130534 150535 30536 130837 30538 130530

Elapsed Time (granulay: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 7: Tempo médio de resposta em relacio ao tempo
decorrido (100 threads, 10 requisicoes)

Eixo x = Tempo de resposta (intervalos de 25ms);

Eixo y = Nimero de requisi¢oes

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 8: Distribuicao do tempo de resposta (100 threads, 10
requisicoes)

6.2.4 100 Threads de 100 Requisicoes

Como cenario mais substancial, com muitos usuarios e muitas re-
quisi¢des por cada um, podemos observar um fenémeno similar
ao segundo cenario, um comportamento similar entre ambas as
solucdes, com picos de tempo de resposta no mesmo intervalo de
tempo, além de certa inconstancia na solucido na AWS, decorrente
do citado anteriormente em relacdo ao autoscaling horizontal dos
servicos e otimizacdo. O resultado porém ainda é mais satisfatorio
que o experimento anterior, apresentando percentis satisfatorios
e anomalias em menos de 5% da amostra e média de tempo de
resposta também melhor, apesar da maior demanda.

Hamad, et al.

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

Average response tme in ms

160918 160020 10922 130024 10926 130928 130030 13

30934 130036 130038 130040 100042 130044 130946 130048 130050

E

iy: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 9: Tempo médio de resposta em relacio ao tempo
decorrido (100 threads, 100 requisicdes)

Eixo x = Tempo de resposta (intervalos de 25ms);

Eixo y = Numero de requisicoes

o e

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 10: Distribuicao do tempo de resposta (100 threads,
100 requisi¢oes)

6.3 Threads Ativas x Tempo de Resposta

Os graficos a seguir apresentam o comportamento da média do
tempo de resposta em relagio a quantidade de threads ativas em
cada experimento. Podemos concluir que o numero de threads ativas
é o fator de influéncia principal na qualidade do tempo de resposta
da plataforma.

6.3.1 10 Threads de 10 Requisicoes

Eixo x = Numero de threads ativas;

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

Average respons tmes inms

10 20 30 ) 50 50 70 80 90 700

Number o acive treads

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 11: Tempo de Resposta em relagio a threads ativas (10
threads, 10 requisicoes)
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6.3.2 10 Threads de 100 Requisi¢des

Eixo x = Nimero de threads ativas;

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

10 20 30 I 50 50 70 50 ) 100
"

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 12: Tempo de Resposta em relacao a threads ativas (10
threads, 100 requisicdes)

6.3.3 100 Threads de 10 Requisi¢des

Eixo x = Numero de threads ativas;

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

Number of actve treads.

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 13: Tempo de Resposta em relacao a threads ativas
(100 threads, 10 requisicoes)

6.3.4 100 Threads de 100 Requisicoes

Eixo x = Numero de threads ativas;

Eixo y = Tempo médio de resposta em ms

6.4.1 10 Threads de 10 Requisicoes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 20ms);

Eixo y = Numero de transac¢des/seg

Number of uansactons  sec

T2asar V23528 23529

Elapsed T (granuiary: 20 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 15: Transacdes por segundo (10 threads, 10 requisi¢des)

6.4.2 10 Threads de 100 Requisicdes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Nimero de transacoes/seg

Numoer of ransacions / sec

125530 125632 25634 125636 125638 = 125642 = 125646 125648 25650

Elapsed Time (grandlarty: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 16: Transagdes por segundo (10 threads, 100 requisi-
¢coes)

6.4.3 100 Threads de 10 Requisicoes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Numero de transacoes/seg

0 £ E) w E) © ™ E B 0

Number of actve treads.

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 14: Tempo de Resposta em relacao a threads ativas
(100 threads, 100 requisicdes)

6.4 Transacdes por Segundo

Neste quesito, podemos observar nos graficos a seguir um com-
portamento similar em ambas as implementacdes, reforcando a
equivaléncia dos servigos.

Number of ransacions / sec

130534 30535 130536 50537 130538 150539

Elapsed Tine (grandrty: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 17: Transagdes por segundo (100 threads, 10 requisi-
coes)
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6.4.4 100 Threads de 100 Requisicoes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Numero de transacoes/seg

Number of ransactions | sec

125630 == 125634 125636 125538 25644 125640 = 125650

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 18: Transacdes por segundo (100 threads, 100 requisi-
coes)

6.5 Laténcia x Tempo Decorrido

Como descrito na sessio de problemas, o impacto na laténcia média
de resposta seria incontestavelmente presente na solugao clusteri-
zada na AWS, especialmente por razdes geograficas como ja discu-
tido. Porém, pode-se observar com relevante clareza a inconsténcia
da laténcia também relacionada ao nimero de usuarios simultaneos,
similar a justificativa apresentada para o tempo médio de resposta
e a janela de otimizacdo que existe a ser implementado.

6.5.1 10 Threads de 10 Requisicoes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 20ms);

Eixo y = Laténcia média de resposta em ms

123527

Jarty: 20 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 19: Laténcia de resposta por tempo decorrido (10 thre-
ads, 10 requisicoes)

6.5.2 10 Threads de 100 Requisicdes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Laténcia média de resposta em ms

s w0

[ cno

0 -
125630 125632 125634 125636 125628 25640 125642 125644 125646 125648 125650

Elapsed Time (granularty: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 20: Laténcia por tempo decorrido (10 threads, 100
requisicoes)

Hamad, et al.

6.5.3 100 Threads de 10 Requisicdes
Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);
Eixo y = Laténcia média de resposta em ms

150534 30535 130536 150537 130538 150539

Elapsed Time (grandlarty: 100 ms)

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 21: Laténcia por tempo decorrido (100 threads, 10
requisicoes)

6.5.4 100 Threads de 100 Requisicoes

Eixo x = Tempo decorrido (granularidade: 100ms);

Eixo y = Laténcia média de resposta em ms

Average response latencies

SSM-Centralizado SSM-AWS

Figura 22: Laténcia por tempo decorrido (100 threads, 100
requisicoes)

7 CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que a natureza de problemas
hoje existentes na implementacao centralizada do Sénior Saude
Movel ndo justifica o ganho em desempenho, quando se é possi-
vel emplacar um servico de qualidade dentro das proporg¢des em
ambiente distribuido. Os prospectos de expanséo, escalabilidade
e manutencéo do servigo provido na AWS e clusterizado com Ku-
bernetes, mitiga problemas e abre portas para a evolucédo continua
da plataforma, além dos percal¢os enfrentados pela infraestrutura
fisica vigente.

Os resultados satisfazem, apesar da solucéo clusterizada ainda
estar em fase de desenvolvimento. Os testes aqui apresentados
provém um sumario de melhorias e caminhos a serem analisados
nos proximos passos, como apontado na sessdo 3.

Por mais que haja discrepancia no tempo de resposta mé-
dio das implementacdes, os tempos observados sdo satisfatorios
em ambos os ambientes em termos qualitativos de experiéncia do
usuario.

8 TRABALHOS FUTUROS

Implementacéo de autoscaling horizontal para os microsservicos da
aplicacdo, implementacédo de autoscaling vertical para os nodes do
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cluster Kubernetes, ou seja, das maquinas virtuais AWS, implemen-
tacdo de politicas de backup e gerenciamento de lifecycle dos nodes,
utilizar flavors otimizados para o tipo de servico instanciado em
cada worker node ao invés de flavors genéricos, implementacéo de
pipeline CI/CD para fluxo de instanciagéo e atualizagdo dos servicos,
implementacédo de automacio de configuracgdes e troubleshooting
da aplicacdo, e por fim aplicacdo de zero trust no ambiente AWS.
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