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Introdução 

 Este relatório documenta o desenvolvimento e a implementação de um mini-cluster 

altamente disponível, tolerante a falhas e com balanceamento de carga, utilizando o sistema 

operacional Ubuntu Server como base, com a exceção do cliente em que foi usado o Fedora com 

o GNOME. O projeto foi realizado no âmbito da unidade curricular de Sistemas Críticos, com o 

objetivo de criar uma infraestrutura robusta para suportar as operações de e-commerce de uma 

empresa fictícia. Durante a realização deste trabalho, foram explorados conceitos fundamentais 

de alta disponibilidade e sistemas distribuídos, aplicados por meio de serviços como NGINX e 

GlusterFS. O relatório detalha as decisões tomadas, as configurações implementadas e os testes 

realizados para avaliar o desempenho e a resiliência do sistema, sem o uso de ferramentas 

opcionais como o Vagrant. 

Desenho da Infraestrutura 
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Configuração das máquinas 

Configuração Web 

 Havendo configurações//comandos que foram feitas//executados em todas as máquinas, 

estas foram todas feitas numa unica máquina base e depois clonadas, com a exceção do cliente. 

Inicialmente foi executado o comando apt update && apt upgrade -y como root. Sendo que a 

configuração de todas as máquinas foi realizada como root.  

 De seguida executei apt install netplan.io para instalar o netplan, facilitando a atribuição 

de IP’s nas máquinas por interface. 

 

Sendo este IP alterado por máquina e até adicionando uma interface extra nas máquinas de 

proxy. 

Esta configuração pode ser aplicada executando netplan apply. 

 Após isto é partilhada uma pasta do sistema host, com o ponto de montagem em /scripts, 

em que se encontram não só scripts, mas também ficheiros pré-configurados para certos 

serviços. 

 

 

 É de mencionar que é adicionado ao /etc/fstab de cada máquina uma linha que monta 

automaticamente este path cada vez que esta é reiniciada, com a exceção do cliente. 
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 Aqui adicionamos 2 discos de 3GB cada, com tamanho dinamicamente alocado. 

 

 Este script é responsável por instalar o mdadm e criar os sistema de RAID-1, formatá-lo 

como ext4 e montá-lo em /raid1. 
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 Aqui instalamos o GlusterFS e iniciamos o serviço. 

 

 Aqui é instalado o monitor do Ganglia, um serviço de monitorização. 
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 Já este script pode ser executado em qualquer máquina web, tanto é que este 

automaticamente é executado ao correr o web.sh. Este é responsável por montar os vários 

ficheiros partilháveis entre as várias máquinas. 

 

 Este script adiciona o ponto de montagem do GlusterFS ao fstab e monta de seguida este 

sistema. 

  

   

 Nestas máquinas é executado este script de instalação do Docker e docker-compose visto 

que em termos de gestão de portas achei mais simples. 
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 Aqui é montado o /cluster e criado/copiados vários ficheiros que vão ser usados pelo 

container do Docker. 

Configuração dos HAProxy 

 

 Aqui copiamos os arquivos de configuração do Corosync e do HAProxy para seus 

diretórios correspondentes, garantindo que o sistema utilizará os parâmetros previamente 

definidos. Com os arquivos configurados, habilitamos e iniciamos os serviços essenciais para a 
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comunicação e gerenciamento do cluster, permitindo que sejam executados automaticamente 

após reinicializações do sistema. Após a inicialização dos serviços, definimos o HAProxy como 

um recurso gerenciado pelo Pacemaker e configuramos um monitoramento periódico para 

verificar sua disponibilidade. Também ajustamos a configuração do cluster para desativar o 

mecanismo de STONITH, uma vez que não será utilizado neste ambiente. Para disponibilizar o 

serviço de forma transparente aos clientes, criamos um recurso de IP virtual que permitirá o 

acesso ao serviço independentemente do nó que estiver ativo no momento. Além disso, 

estabelecemos uma regra no cluster para garantir que o HAProxy só será iniciado caso o IP 

virtual esteja ativo, garantindo que os serviços sejam disponibilizados corretamente. 

 

Avaliação da Infraestrutura 

 A avaliação da infraestrutura foi conduzida para testar sua escalabilidade, desempenho e 

robustez. O principal objetivo foi analisar a resposta do sistema diante do aumento da carga de 

utilizadores, com foco no serviço web e na base de dados, assegurando que o balanceamento de 

carga e os mecanismos de alta disponibilidade funcione conforme esperado. 

Os principais pontos avaliados foram: 

● Escalabilidade do Sistema Web: Verificar o comportamento da infraestrutura diante do 

aumento do número de requisições simultâneas aos servidores web (web1 e web2), 

analisando o impacto no uso da CPU, memória e interfaces de rede. 

● Desempenho do Balanceador de Carga: Avaliar a eficiência do HAProxy na 

distribuição equilibrada do tráfego entre os servidores, além de testar sua resiliência e a 

capacidade de manter a disponibilidade dos serviços em caso de falha de um dos proxies 

ou servidores. 

● Monitoramento com Ganglia: Utilizar a ferramenta Ganglia para acompanhar o 

consumo de recursos do sistema, como CPU, memória e tráfego de rede, durante os testes 

de carga. 
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Ferramenta de teste 

 Para a execução destes testes usei o Apache Benchmark (ab), ferramenta este que permite 
fazer pedidos simultâneos a um servidor web. Com isto em mente, os comandos usados foram os 
seguintes: 

  
Que, como resultado, determinaram o seguinte: 

Ambas máquinas web ativas: 
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Apenas uma máquina web: 
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Avaliação do desempenho 

Com balanceamento de carga (HAProxy): 

● Pedidos por segundo: Entre 995 e 1207 pedidos. 

● Tempo total dos pedidos: Entre 26.5 e 32.2 segundos. 

● Tempo por pedido: Entre 0.82 e 1 milissegundos. 

Sem balanceamento de carga: 

● Pedidos por segundo: Entre 708 e 1216. 

● Tempo total dos pedidos: Entre 26.3 e 45.15. 

● Tempo por pedido: Entre 0.82 e 1.41 milissegundos. 

 

Análise da diferença de desempenho 

Os testes de desempenho foram realizados para comparar a eficiência da infraestrutura 

com e sem o balanceamento de carga utilizando o HAProxy. Os resultados demonstram o 

impacto positivo da distribuição de tráfego na estabilidade e no tempo de resposta do sistema. 

Com o balanceamento de carga ativo, a taxa de requisições por segundo variou entre 995 e 1207, 

apresentando um comportamento mais consistente. O tempo total necessário para processar todas 

as requisições ficou entre 26,5 e 32,2 segundos, e o tempo médio por requisição variou entre 

0,82 e 1 milissegundo. Esses valores indicam que o HAProxy conseguiu distribuir 

eficientemente as requisições entre os servidores, garantindo tempos de resposta estáveis. Sem o 

balanceamento de carga, a taxa de requisições por segundo teve uma variação maior, oscilando 

entre 708 e 1216. O tempo total de processamento das requisições aumentou significativamente 

em alguns casos, chegando a 45,15 segundos, o que demonstra um impacto negativo na 

performance sob carga mais elevada. O tempo médio por requisição também teve uma piora 

perceptível, variando entre 0,82 e 1,41 milissegundos, evidenciando uma degradação no 

desempenho conforme a carga aumentava.   

A análise dos resultados indica que o HAProxy contribuiu para uma distribuição mais 

uniforme do tráfego, evitando sobrecarga em um único servidor e reduzindo o tempo total de 

resposta. Além disso, a menor variação nos tempos médios sugere uma operação mais previsível 

e eficiente, essencial para a escalabilidade e a manutenção da qualidade do serviço em cenários 

de alta demanda. 
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Conclusão 

O objetivo deste trabalho foi implementar uma infraestrutura de alta disponibilidade, 
focando no balanceamento de carga, redundância de servidores e armazenamento compartilhado. 
A solução utilizou HAProxy e GlusterFS para garantir escalabilidade, resiliência e desempenho. 

Todos os principais objetivos foram alcançados: a infraestrutura foi configurada 
corretamente, os servidores operam com redundância e o balanceamento de carga foi 
implementado com sucesso. Testes confirmaram a capacidade do sistema de lidar com falhas, 
garantindo recuperação automática e distribuição eficiente do tráfego. O armazenamento 
compartilhado via GlusterFS assegurou a consistência e redundância dos dados. A infraestrutura 
demonstrou estabilidade, garantindo a continuidade dos serviços mesmo diante de falhas 
simuladas. O sistema está pronto para uso em produção e pode ser aprimorado com melhorias no 
monitoramento e na integração de testes de carga. 
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