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1 Introducgéao

O avango das tecnologias distribuidas e a crescente demanda por solugdes eficientes em rede tornam es-
sencial a compreensao do desempenho de aplicagdes desenvolvidas para ambientes cliente-servidor. Nesse
cenario, a linguagem Python destaca-se, segundo (Pluralsight, 2024) e (OLIVEIRA et al., 2021), por ser atu-
almente a linguagem de programagao mais utilizada, o que reforga sua relevancia tanto no meio académico
quanto no mercado profissional.

Diante disso, este trabalho propde a andlise de desempenho de um servidor implementado em Python, exe-
cutado em ambiente virtualizado e submetido a diferentes cargas de trabalho geradas por um cliente. Para
simular um cenério de rede realista, adotou-se a arquitetura cliente-servidor com os dois componentes distri-
buidos em maquinas virtuais distintas, ambas configuradas no Oracle VirtualBox — atualmente a plataforma de
virtualizagao mais utilizada para testes e desenvolvimento, conforme aponta (BrowserStack, 2024).

A separagao entre cliente e servidor em ambientes virtualizados oferece maior controle sobre a infraestrutura
e permite isolar varidveis que influenciam o desempenho. Além disso, 0 uso de maquinas virtuais proporciona
uma plataforma flexivel para simulagéo, sendo amplamente adotado em contextos de desenvolvimento, testes
e produgéo devido a sua capacidade de replicar cenarios diversos em um Unico equipamento fisico.

O problema central investigado é compreender o impacto do aumento da carga de trabalho sobre o desem-
penho do servidor, identificando gargalos e limitagdes da infraestrutura virtualizada. Justifica-se esse estudo
pela crescente adogdo de ambientes virtualizados, onde a otimizagao do uso de recursos pode influenciar
diretamente a eficiéncia dos processos computacionais.

Este estudo busca mensurar métricas como uso da CPU, nimero de trocas de contexto (voluntérias e invo-
luntérias) e taxas de leitura e escrita em disco (R/W), com o intuito de fornecer uma andlise técnica que auxilie
na tomada de decisdes quanto a alocagao de recursos em ambientes virtuais.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Segao 2 apresenta os materiais e métodos utilizados no
experimento; a Segao 3 discute os resultados obtidos; e a Segao 4 traz as consideragdes finais e sugestoes
para trabalhos futuros.

2 Materiais e Métodos

Para realizar este experimento, foram utilizadas duas maquinas virtuais configuradas no software Virtual-
Box(Versao 6.1). Ambas seguiram o modelo de arquitetura cliente-servidor, no qual uma VM executa o c6-
digo cliente_threads.py e o serv_threads.py, juntamente com o script script_automatizar.sh que observa e re-
gistra o comportamento do servidor. Os cddigos estdo em https://github.com/1valcl3b/experimento-sistemas-
operacionais. Cada maquina virtual foi configurada com 2 GB de RAM, 1 nicleo de processamento e 4 GB de
armazenamento, utilizando o sistema operacional Debian 12.
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A VM cliente foi responséavel por gerar e enviar mensagens em trés cendrios distintos: Carga Baixa (duas
threads com mensagens enviadas com intervalos regulares); Carga Média (10 threads com mensagens envia-
das em intervalos regulares) e Carga Alta (50 threads com mensagens enviadas enviados sem determinar um
intervalo regular).

Para garantir a automacao e confiabilidade da coleta de dados, foi desenvolvido um script em Bash que
executava automaticamente 10 repeti¢cdes para cada nivel de carga de trabalho (baixa, média e alta), armaze-
nando os resultados em arquivos CSV para posterior analise estatistica. O script utiliza comandos do sistema
operacional para monitorar métricas como uso da CPU, nimero de trocas de contexto e operacdes de entrada
e saida. Durante a execugao dos testes, o servidor foi mantido em background ().

As medicdes foram realizadas da seguinte forma: Consumo cpu com o comando pidstat -u -p $(pgrep -f
servidor.py); Trocas de contexto com cat /proc/PID/status; e Leitura/Escrita em Disco com iostat -dx

Os dados coletados foram organizados em tabelas e posteriormente analisados para identificar padroes
de comportamento da maquina virtual sob diferentes cargas de trabalho. A secdo a seguir apresentara os
resultados obtidos e suas implicagdes para a otimizagdo de ambientes virtualizados.

3 Resultados e Discussao

Para avaliar o comportamento do sistema sob diferentes cargas de trabalho, foram analisados trés aspectos
principais: uso da CPU, desempenho de R/W(leitura e escrita) e trocas de contexto. Os dados foram coletados
a partir da execucgao repetida das cargas e registrados para posterior analise. A seguir, os resultados obtidos.

O uso da CPU foi medido em diferentes cargas de trabalho: baixa, média e alta. A Figura 1 apresenta
a média do uso da CPU ao longo das repeticdes. Observa-se que, conforme esperado, o consumo da CPU
cresce proporcionalmente ao aumento da carga. Em cargas baixas, o sistema mantém um uso reduzido do
processador, enquanto para cargas médias e altas ha um crescimento significativo no consumo de recursos.

Uso médio de CPU (%) Leitura vs Escrita em disco (kB/s) Trocas de Contexto por Carga
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Figura 1: Uso da CPU %, Média da leitura e escrita KB/s em disco e Trocas de contextospor carga.

Nas repeti¢des, ocorreram variagdes nos resultados, o que evidencia a influéncia de outros fatores no ambi-
ente, como processos em background e politicas do escalonador.

A Figura 1 também apresenta a taxa média de leitura e escrita (em KB/s) para cada nivel de carga de
trabalho. Nota-se que, de forma geral, a leitura apresenta um volume maior do que a escrita, especialmente
em cargas altas. Esse comportamento pode ser explicado pelo perfil das tarefas executadas, que exigem maior
acesso a dados armazenados do que a gravagao de novas informagées.

Para cargas baixas, as operacdes de R/W sdo minimas, indicando pouca movimentacao de dados. Ja em
cargas médias e altas, a diferenga entre os volumes de leitura e escrita torna-se mais evidente.

A quantidade de trocas de contexto voluntérias e involuntérias foi monitorada durante a execuc¢ao dos ex-
perimentos. Observa-se que, a medida que a carga aumenta, ha um crescimento significativo no nimero de
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trocas de contexto voluntarias, indicando maior ocorréncia de eventos de R/W e do que a efetiva necessidade
de preempgao por parte do escalonador.

Os valores observados demonstram que, para cargas altas, o nimero de trocas de contexto atinge picos
elevados, refletindo o impacto do compartilhamento do processador entre multiplos processos. Ja para cargas
baixas, a necessidade de preempc¢éao € reduzida, resultando em menor quantidade de trocas involuntarias.

Embora os testes tenham sido repetidos 10 vezes para cada carga de trabalho, os resultados foram apre-
sentados por meio de médias. Como sugestao para estudos futuros, recomenda-se a utilizagdo de boxplots
para evidenciar variagoes, valores extremos e fornecer uma analise estatistica mais robusta.

4 Consideragoes Finais

Este estudo teve como objetivo analisar o desempenho do servidor escrito em python em uma maquina
virtual de baixa configuracéo sob diferentes niveis de carga de trabalho, considerando métricas como uso de
CPU, trocas de contexto e taxa de R/W.

Os dados evidenciaram crescimento nas métricas analisadas conforme a carga aumentava. Esse com-
portamento reforga a importancia de se compreender o gerenciamento de CPU em ambientes virtualizados,
sobretudo em contextos de uso intensivo.

No que se refere as operagdes de entrada e saida (R/W), verificou-se um aumento significativo nas taxas
de leitura do que escrita em cenarios, 0 que aponta para possiveis gargalos na aplicagdo responsavel pelo
monitoramento, ja que os resultados estavam sendo gravados na mesma VM do servidor.

As trocas de contexto, por sua vez, cresceram de forma notavel em cargas elevadas, especialmente as
involuntarias devido ao grande nimero de eventos R/W na placa de rede como também na leitura e escrita em
disco.

Conclui-se que seria importante buscar uma forma de medir e observar o servidor isolando o script e 0
codigo do servidor, bem como a analise de outras métricas, como faltas de pagina e uso da meméria RAM,
bem como a replicacao do experimento em outras distribuicées do Linux e configuragdes da VM.

Apesar de o uso da memaoria RAM néo ter sido monitorado neste experimento, sua inclusdo pode enriquecer
a analise, dado que o consumo de memdria é uma métrica fundamental na avaliagéo de desempenho em
ambientes virtualizados. Em trabalhos futuros, pretende-se incorporar esse monitoramento de forma integrada
as demais métricas.

Outra perspectiva relevante para trabalhos futuros envolve a execugao do experimento em multiplas maqui-
nas virtuais e em diferentes plataformas de virtualizagdo, com configuragdes idénticas, a fim de comparar o
desempenho entre ambientes.
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