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Resumo

A computagdo em nuvem tornou-se de grande importancia com o avango tecnoldgico € a
globalizacdo da internet, uma vez que os dados passaram a ter escala global, o que tornou
invidvel o seu tratamento em servidores locais. Diante disso, foram criados os servicos de
computacdo em nuvem, baseados em sistemas distribuidos, os quais se mostraram tdo efici-
entes e seguros que, atualmente, poucas sao as aplicacdes que nao utilizam tais servigos. Essa
evolucdo resultou ndo apenas na criagdo de diversas plataformas de computacdo em nuvem,
mas também no aumento de sua relevancia académica e comercial. Este trabalho, portanto,
concentra-se na comparagao entre dois provedores — AWS e Azure — que irdo executar apli-
cacgodes sem servidor, utilizando exclusivamente recursos disponibilizados gratuitamente para
estudantes. Ao serem iniciadas, as funcdes da aplicacdo retornardo o tempo necessario para

executar as aplicacoes.

Palavras-chave: Computacdo sem Servidor, Computacao em Nuvem.



Abstract

Cloud computing has become highly significant with technological advancements and the
globalization of the internet, as data has reached a global scale, making its processing on
local servers unfeasible. In response, cloud computing services based on distributed systems
were created, proving to be so efficient and secure that nowadays few applications do not
rely on such services. This evolution has resulted not only in the emergence of various cloud
computing platforms but also in an increase in their academic and commercial relevance.
This work, therefore, focuses on comparing two providers — AWS and Azure — which will
run serverless applications, using only resources made available for free to students. When

triggered, the application’s functions will return the time required by the algorithm.

Keywords: Serverless Computing, Cloud Computing.



Lista de Figuras

2.1

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21

CifradeCésar . . . . . ... . ... ... 7
Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 7h00 na Azure. . . . . . . 16
Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 15h00 na Azure. . . . . . 17
Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 21h00 na Azure. . . . . . 18
Desempenho da aplicag@o de fungdes hash as 7h00 na Azure. . . . . . . . .. 19
Desempenho da aplicagcdo de fungdes hash as 15h00 na Azure. . . . . . . . . 20
Desempenho da aplicag@o de fungdes hash as 21h00 na Azure. . . . . . . .. 21
Desempenho da aplicagdo de compressao GZIP as 7h00 na Azure. . . . . . . 22
Desempenho da aplicagdo de compressao GZIP as 15h00 na Azure. . . . . . . 23
Desempenho da aplicagdo de compressdo GZIP as 21h00 na Azure. . . . . . . 24
Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 7h00 na AWS. . . . . .. 26
Desempenho da aplicagc@o de assinaturas digitais as 15h00 na AWS. . . . . . . 27
Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 21h00 na AWS. . . . . . . 28
Desempenho da aplicacdo de fungdes hash as 7h00 na AWS. . . .. ... .. 29
Desempenho da aplicag@o de fungdes hash as 15h00 na AWS. . . . . . . . .. 30
Desempenho da aplicag@o de fungdes hash as 21h00 na AWS. . . . . . . . .. 31
Desempenho da aplicagao de compressao GZIP as 7h00 na AWS. . . . . . .. 32
Desempenho da aplicagdo de compressdo GZIP as 15h00 na AWS. . . . . .. 33
Desempenho da aplicagdo de compressao GZIP as 21h00 na AWS. . . . . .. 34
Tempos de execucdo das verificacdes de assinaturada as 7:00 . . . . . . . .. 35
Tempos de execugdo das verificagdes de assinaturaas 15:00. . . . . . . . .. 36
Tempos de execucdo das verificacdes de assinatura as 21:00. . . . . . . . .. 37



3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30
3.31
3.32
3.33

Execucdo da verificacdo de assinaturas em diferentes horarios na Azure. . . . 38
Execucdo da verificacdo de assinaturas em diferentes hordrios na AWS. . . . . 39
Execucdo das fungdes hashas 7h00 . . . . . . .. .. ... ... ... 40
Execucao das fungdes hash as 15:00 . . . . ... ... ... ... ... ... 41
Execucdo das fun¢des hash as 21:00 . . . . . . ... ... ... ... .... 42
Execucdo de funcOes hash em diferentes horarios na Azure. . . . . . . . . .. 43
Execucao de fun¢des hash em diferentes horarios na AWS. . . ... ... .. 44
Tempos de execucdo das compressdes GZIPas 7:00 . . . . . . ... ... .. 44
Tempos de execucdo das compressdoes GZIP as 15:00 . . . . . ... ... .. 45
Tempos de execucdo das compressdes GZIP as21:00 . . . . . ... .. ... 46
Execucdo de funcdes hash em diferentes horarios na Azure. . . . . . . . . .. 47
Execucao de funcdes hash em diferentes hordrios na AWS. . . .. ... ... 48



Lista de Tabelas

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2

A.l
A2
A3
A4
A5
A.6
A7
A8
A9

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6

Comparacgdo das médias de velocidade entre Azure e AWS . . . . . . ... .. 48
Comparacgao dos desvios padrao de velocidade entre Azure e AWS . . . . . . 49
Desempenho da AWS Lambda por horario . . . . . ... ... ... ..... 49
Desempenho da Azure Functions porhordrio. . . . . . ... ... ... ... 50
Comparacgdo geral entre Azure e AWS . . . . . . . ... ... 52
Comparagdo do uso das plataformas AWS e Azure . . . . .. ... ... .. 53
Tempo de execugdo da aplicacdo de verificag@o de assinaturas digitais as 7h00 56
Tempo de execugdo da aplicagao de verificacao de assinaturas digitais as 15h00 57
Tempo de execugdo da aplicagdo de verificagao de assinaturas digitais as 21h00 57
Tempo de execugdo da aplicagdo de fungdes hashas 7h00 . . . . . . . . . .. 57
Tempo de execugdo da aplicagdo de fungdes hash as 15h00 . . . . . . . . .. 57
Tempo de execugdo da aplicacdo de fun¢des hash as 21h00 . . . . . . . . .. 58
Tempo de execucdo da aplicacdo de compressdao GZIP as 7h00 . . . . . . .. 58
Tempo de execugdo da aplicagdo de compressao GZIP as 15h00 . . . . . .. 58
Tempo de execugdo da aplicagdo de compressao GZIP as 21h00 . . . . . . . 58
Tempo de execugdo da aplicacdo de verificag@o de assinaturas digitais as 7h00 59

Tempo de execugdo da aplicagao de verificacao de assinaturas digitais as 15h00 60

Tempo de execugdo da aplicacdo de verificacdo de assinaturas digitais as 21h00 60

Tempo de execugdo da aplicagdo de fungdes hashas 7h00 . . . . . . . . . .. 60
Tempo de execugdo da aplicagdo de fungdes hash as 15h00 . . . . . . . . .. 60
Tempo de execugdo da aplicacdo de fun¢des hash as 21h00 . . . . . . . . .. 61



B.7 Tempo de execugdo da aplicagdo de compressao GZIP as 7h00
B.8 Tempo de execugdo da aplicagdo de compressao GZIP as 15h00

B.9 Tempo de execugdo da aplicagdo de compressao GZIP as 21h00



Sumario

1 Introducao
1.1 ODbjetivos . . . . . . o e e e e e e e e e

1.2 Justificativa . . . . . . .. e e e

2 Revisao Bibliografica

2.1 Computacdoem Nuvem . . . . . . . . . . .. e
2.1.1 Modelos de Servigos de Computacdo em Nuvem . . . . . . ... ..
2.2 Computagdo sem Servidor . . . . . . . . . ... ...
2.3 Criptografia . . . . . . . . L
23.1 CifradeCésar . . . . .. .. ...
2.3.2 CriptografiaRSA . . . . . . . . .. ..
233 CriptografiaHash . . . . . . .. .. ... ... ... ... ...
24 GZIP . . .
2.5 Trabalhos Relacionados . . . . . . . .. ... ... ... L ...
2.5.1 Desvendando as Nuvens: Uma Andlise Comparativa de Desempenho

de Aplicacoes Serverless e Containers em Provedores de Computa-
cdoem Nuvem . . . . . . . . .. e

2.5.2 Cloud Computing and Comparison based on Service and Performance
between Amazon AWS, Microsoft Azure, and Google Cloud . . . . . .

2.5.3 Anadlise Comparativa de Escalabilidade e Disponibilidade de Bancos

de Dados em Ambientes de Nuvem: um estudo dos servicos ofereci-

dospor AWS eAzure . . . . . . ...



254

Comparative Analysis of Virtual Machine Performance and Security

Test Across Leading Cloud Providers . . . . . . . ... ... .... 10

2.5.5 A Comparative Analysis of Cloud Computing Services: AWS, Azure,
and GCP . . . . . . . e 10
Desenvolvimento 12
3.1 Aplicagdes . . . . . ... e 12
3.1.1 Bibliotecasdo Python . . . . . ... .. .. ... .. ... ..... 12
3.2 Testesde Desempenho . . . . .. ... ... ... .. ... ... ... 13
3.2.1 Azure Functions . . . . . . . . . . e 13
322 AWSLambda . . . .. ... . ... ... 25
3.3 Resultado dos Testes Comparativos . . . . . . . .. ... ... ... ..... 35
3.3.1 Assinaturas Digitais . . . . . ... ... ... L. 35
332 FungbesHash . . . . ... ... ... .. ... .. .. .. ... 39
333 Compressao GZIP . . . . . . . . . .. ... ... 43
334 Vis@ogeral . . . ... ... 47
Conclusao 51

APENDICE A - Resultados detalhados dos experimentos na plataforma Azure

Functions

56

APENDICE B - Resultados detalhados dos experimentos na plataforma AWS

Lambda

59

Referéncias Bibliograficas 62



Capitulo 1

Introducao

A computacdo estd em constante evolucio por ser uma drea que resolve ou facilita tarefas
muito complexas ou de grande demanda. A internet, por exemplo, tornou mais simples a troca
de informagdes entre dois pontos distantes e, posteriormente, entre pessoas e sistemas em todo
o mundo. Consequentemente, o volume de dados também se expandiu em escala global, o que
tornou invidvel o uso exclusivo de servidores locais. Assim, surgiu a computacdo em nuvem,
que, baseada em sistemas distribuidos, viabilizou o processamento de grandes quantidades de
dados.

Por serem facilmente escaldveis, flexiveis e transparentes, muitas empresas migraram para
essas plataformas com o objetivo de atender as suas necessidades sem se preocuparem com
grandes volumes de hardware, atualiza¢des, falhas em equipamentos ou compatibilidade entre
software e hardware.(FILHO; LOBATO, 2022)

Diante desse cendrio, diversas plataformas passaram a oferecer servicos em nuvem. As-
sim, o presente trabalho realiza uma comparagdo entre duas das maiores provedoras desse

tipo de servigo.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho € comparar duas plataformas — Amazon Web Services (AWS)
e Microsoft Azure — quanto aos servicos que disponibilizam gratuitamente para estudantes,

utilizando, para isso, aplicacdes serverless.
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Serdo considerados, para a comparagdo entre AWS Lambda e Azure Function App, fa-
tores como velocidade de processamento, comportamento das variagdes e disponibilidade de

Servicos.

1.2 Justificativa

Como justificativa para o presente trabalho, destaca-se a possibilidade de apoiar estu-
dantes que tém como objetivo utilizar plataformas de servicos em nuvem, auxiliando-os a
identificar a melhor op¢do para seus projetos sem a necessidade de gastos adicionais.

Vale ressaltar que, ao auxiliar os estudantes na escolha das plataformas, também se pro-

move o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao uso desses servigos.



Capitulo 2

Revisao Bibliografica

2.1 Computacao em Nuvem

A computacdo em nuvem redefiniu a forma como recursos computacionais sdo utilizados,
substituindo o modelo tradicional baseado na aquisi¢cao de infraestrutura fisica por um modelo
orientado a contratacdo de servigos. Nesse contexto, 0s usudrios passam a acessar recursos
distribuidos em datacenters de provedores como Microsoft e Amazon, que oferecem capaci-
dades de hardware, software, plataformas de desenvolvimento e diversos servicos de forma
escaldvel e sob demanda (FILHO, 2024). De acordo com (CALIXTO, 2024), esse modelo
permite que empresas e desenvolvedores utilizem estruturas robustas sem a necessidade de
investir em servidores proprios, reduzindo tanto gastos de capital (CAPEX) quanto despesas
operacionais (OPEX).

A computacido em nuvem € estruturada a partir de um conjunto de caracteristicas essenci-
ais que possibilitam o uso eficiente e flexivel de recursos computacionais. (CALIXTO, 2024)
destaca que esses elementos definem a forma como o0s servicos sdo organizados e consumidos
no ambiente em nuvem, enquanto (FILHO, 2024) reforca a importancia da escalabilidade e
do provisionamento 4gil nesse modelo.

Entre as caracteristicas fundamentais, destacam-se:

* Servico sob demanda / autoatendimento: o usudrio pode provisionar ou liberar capa-

cidade computacional — como processamento, armazenamento ou execucao de apli-
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cacdes — a qualquer momento, sem intervencao direta do provedor (FILHO, 2024;

CALIXTO, 2024).

* Acesso amplo a rede: os servigos de nuvem podem ser acessados por diversos dis-
positivos conectados a internet. (CALIXTO, 2024) ressalta que essa disponibilidade
garante maior flexibilidade ao usudrio, permitindo o gerenciamento de recursos em

qualquer lugar e momento.

* Aglomerado ou agrupamento de recursos: os provedores utilizam um modelo mul-
tilocatario, distribuindo recursos fisicos e virtuais em diversos datacenters ao redor do
mundo. (FILHO, 2024) destaca que essa distribuicao global possibilita escalabilidade,

diferentes laténcias e diversidade de servicos.

* Elasticidade rapida: os recursos podem ser expandidos ou reduzidos automaticamente
conforme a demanda. Essa capacidade é enfatizada tanto por (CALIXTO, 2024), ao
tratar da automacao do processo, quanto por (FILHO, 2024), ao abordar o impacto da

elasticidade no desempenho das aplicagdes.

* Servico mensurado / medicao do consumo: os sistemas em nuvem monitoram e re-
gistram continuamente o uso de recursos, permitindo tomada de decisdes baseada em
métricas (CALIXTO, 2024). Para (FILHO, 2024), esse monitoramento também contri-

bui para a eficiéncia da alocagdo de recursos.

Com base nessas caracteristicas, a computacao em nuvem consolidou-se como uma solu-
cdo eficiente para organizacdes e individuos que buscam flexibilidade, escalabilidade e eco-
nomia, permitindo o desenvolvimento e a disponibiliza¢do de aplicagdes sem a necessidade

de manter uma infraestrutura propria complexa.

2.1.1 Modelos de Servicos de Computacio em Nuvem

Os provedores de servigcos em nuvem disponibilizam diferentes modelos de servico, que

variam de acordo com o nivel de controle concedido ao cliente sobre suas aplicacdes e com
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o grau de abstragdo oferecido pela plataforma. Consequentemente, os precos também podem

variar conforme o modelo escolhido.

» SaaS - Software as a Service — Software como Servico:
Nesse modelo, o cliente possui 0 menor nivel de controle sobre o servigo oferecido em
nuvem, utilizando-o por meio de uma interface grifica, sem possibilidade de interfe-
rir na infraestrutura do provedor. Exemplos comuns incluem servicos de e-mail. Esse
modelo implica alta escalabilidade, ampla acessibilidade pela internet independente-
mente do dispositivo utilizado e auséncia de preocupacdes relacionadas a infraestrutura

(RASHID; CHATURVEDI, 2019).

* PaaS - Platform as a Service — Plataforma como Servico:
O nivel de abstragdo desse modelo oferece ao cliente um pouco mais de controle, per-
mitindo o uso de linguagens de programacdo, bibliotecas, servi¢os e ferramentas su-
portadas pela plataforma. No entanto, ndo hd controle sobre o sistema operacional, o
armazenamento ou o hardware subjacente. Entre seus beneficios, destaca-se a possibili-
dade de desenvolver e implementar aplicacdes proprias sem a necessidade de gerenciar

atualizacdes ou manutengdes da infraestrutura (RASHID; CHATURVEDI, 2019).

* JaaS - Infrastructure as a Service — Infraestrutura como Servico:
E 0 modelo que proporciona o maior nivel de controle ao cliente. Nesse caso, o usudrio
tem acesso a recursos computacionais para gerenciar processamento, armazenamento,
rede e sistema operacional. Entre suas vantagens estdo a reducdo de investimentos
em bens de capital, a possibilidade de pagamento conforme o uso, o maior controle
sobre 0 ambiente e 0 acesso a recursos computacionais de alto desempenho (RASHID;

CHATURVEDI, 2019).

2.2 Computacao sem Servidor

As aplicagdes convencionais utilizam maquinas virtualizadas hospedadas nos datacenters

do provedor, que sdo alocadas integralmente para uso do cliente. Entretanto, em muitos
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casos, a aplicacao ndo utiliza todos os recursos da mdquina virtual, aproveitando apenas uma
parte dela. Isso faz com que o cliente pague pela maquina inteira, mesmo sem utiliza-la
completamente.

Com o intuito de solucionar essa limitacdo, surgiu a computagdo serverless, que permite
que a aplicacdo utilize apenas uma fra¢do dos recursos de uma mdaquina virtual durante um
periodo muito menor do que nas aplicacdes convencionais. Dessa forma, em vez de pagar
pela infraestrutura completa, o cliente paga apenas pelo tempo de execugao e pelos recursos

consumidos pela aplicagdo em si (FILHO, 2024).

2.3 Criptografia

Algoritmos criptogréficos sdo métodos destinados a impedir que informacdes sigilosas
sejam acessadas por pessoas ndo autorizadas, ou seja, por todos aqueles que ndo possuem a

chave secreta necessdria para decifra-las (TERADA, 2008).

2.3.1 Cifra de César

Esse é um exemplo simples e classico de criptografia, criado por Julio César, do Império
Romano. Tal algoritmo consiste em escrever uma mensagem substituindo cada letra por seu
equivalente em um alfabeto deslocado; a chave € justamente esse deslocamento. A Figura 2.1
demonstra a letra original na primeira linha e seu equivalente na segunda. No caso da Figura
2.1, ao escrever a palavra SATURNO, obtém-se ZHABYUYV, sendo a chave igual a 19, pois
o alfabeto foi deslocado 19 letras a frente. Portanto, ao enviar essa mensagem, o receptor
precisa conhecer o tipo de criptografia utilizada e a chave correspondente para realizar a

descriptografia.(TERADA, 2008).
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Figura 2.1: Cifra de César

A | B |« D | 1 | G| H|I ! K | 1 M
H | 1 | K | I M| N|JO|P| Q| R]| S I
Nlol|lprP|l Q]| RrR]| S | | \ wl x| ¥ 7
| \ w| X | Y| Z A | B |« D | ¥ | G

Fonte: TERADA, R. *Seguranca de dados: Criptografia em rede de computador®. 2008.

2.3.2 Criptografia RSA

Entretanto, a Cifra de César € extremamente simples de ser descriptografada. Como pos-
sui apenas 25 chaves possiveis, um individuo sem a chave secreta pode testar todas as com-
binacdes em um curto periodo de tempo, especialmente com o auxilio de um computador.
Diante disso, os algoritmos de criptografia modernos precisam oferecer um nivel de segu-
ranca significativamente superior.

Entre esses algoritmos, destaca-se 0 RSA (Rivest—Shamir—Adleman), amplamente utili-
zado em assinaturas digitais por sua confiabilidade. Criado por Ron Rivest, Adi Shamir e
Leonard Adleman, o RSA é um algoritmo de criptografia assimétrica, ou seja, utiliza duas
chaves distintas: uma para criptografar e outra para descriptografar. A chave utilizada para a
criptografia pode ser publica, pois, sem a chave correspondente de descriptografia — que é
privada —, a decodificacdo torna-se invidvel com as tecnologias computacionais atualmente
disponiveis (RAKHRA et al., 2024).

A verificac@o consiste na aplica¢do da chave publica sobre a assinatura, possibilitando a
validagdo da autenticidade e da integridade da mensagem. Este trabalho ndo se aprofundard
no detalhamento matemaético do algoritmo, uma vez que o foco do estudo estd na andlise
comparativa de desempenho entre servicos de computacdo em nuvem. Uma explicacdo mais

detalhada pode ser encontrada em (ANDRADE; SILVA, 2012).
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2.3.3 Criptografia Hash

A funcio criptografica de hash, ou simplesmente fungdo de hash, € um tipo de mecanismo
criptografico caracterizado por ser unidirecional, isto €, uma vez realizado o calculo do hash,
ndo € possivel obter o texto original a partir do valor gerado. Além disso, independentemente
do tamanho da mensagem de entrada, o valor de hash resultante possui tamanho fixo.

Entretanto, como a mensagem de entrada pode ter comprimento arbitrario, o nimero de
entradas possiveis para essa fun¢ao € infinito, enquanto o conjunto de valores de hash, embora
extremamente grande, € finito. Essa caracteristica implica a possibilidade de ocorréncia de
colisdes, isto €, diferentes mensagens gerarem o mesmo valor de hash. Dessa forma, fungdes
de hash criptograficas sdo projetadas para serem resistentes a colisdes, mas ndo totalmente

imunes a elas (SERAFIM, 2012) (IBM Data and Al Team, 2025).

24 GZ1P

O GZIP é um projeto do GNU que realiza a compressdo de dados por meio do algoritmo
DEFLATE, o qual combina dois métodos: o Lempel-Ziv 77 (LZ77) e a codificacdo de Huff-
man. Essa combinagdo permite a compressao eficiente de uma ampla variedade de dados,
explorando tanto redundancias estruturais quanto estatisticas presentes na informacao.

Como esses algoritmos ndo constituem o foco principal deste trabalho, seus funciona-
mentos nao serdo detalhados em profundidade; entretanto, uma explicagcdo completa pode ser
encontrada em (KADOOKA, 2025).

O algoritmo DEFLATE inicia o processo de compressdo utilizando o LZ77, responsa-
vel por identificar padrdes e sequéncias repetidas nos dados de entrada, substituindo-as por
referéncias, como pares de deslocamento e comprimento, o que reduz significativamente a
redundancia estrutural. Em seguida, é aplicada a codificagao de Huffiman com arvores dina-
micas, a fim de compactar ainda mais os dados, atribuindo c6digos menores aos simbolos

mais frequentes.
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2.5 Trabalhos Relacionados

2.5.1 Desvendando as Nuvens: Uma Andlise Comparativa de Desempe-
nho de Aplicagcoes Serverless e Containers em Provedores de Com-

putacao em Nuvem

O trabalho intitulado Desvendando as Nuvens: Uma Andlise Comparativa de Desempe-
nho de Aplicacoes Serverless e Containers em Provedores de Computacdo em Nuvem”, de
Valter, utiliza uma aplicacdo web serverless desenvolvida em JavaScript com Node.js. Essa
aplicacdo € responsdvel por receber dados e imagens dos usudrios para a realizacdo de ca-
dastro em um banco de dados, possibilitando posteriormente a utilizagdo dessas informagdes.
O estudo emprega essa aplicacdo como base para a comparacio entre as plataformas Ama-
zon AWS, Microsoft Azure e Google Cloud, analisando o custo-beneficio de cada provedor
em termos de velocidade de execugdo e custo monetdrio, por meio da realizacdo de testes de

carga incremental e de pico de carga (FILHO, 2024).

2.5.2 Cloud Computing and Comparison based on Service and Perfor-

mance between Amazon AWS, Microsoft Azure, and Google Cloud

Outro trabalho que realiza uma comparagdo entre essas trés plataformas é Cloud Com-
puting and Comparison based on Service and Performance between Amazon AWS, Microsoft
Azure, and Google Cloud. Nesse estudo, a comparacio € conduzida por meio da andlise de
desempenho das trés plataformas em ambientes virtuais idénticos, bem como da avaliacdo dos
servicos oferecidos por cada provedor. Para a obten¢do dos dados de desempenho, foi utili-
zada a aplicagcdo de benchmarking Phoronix Test Suite versao 10.4, cujos resultados foram

analisados e discutidos ao longo do trabalho (KAUSHIK et al., 2021).
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2.5.3 Anadlise Comparativa de Escalabilidade e Disponibilidade de Bancos
de Dados em Ambientes de Nuvem: um estudo dos servigos ofereci-

dos por AWS e Azure

O trabalho Andlise Comparativa de Escalabilidade e Disponibilidade de Bancos de Da-
dos em Ambientes de Nuvem: um estudo dos servicos oferecidos por AWS e Azure realiza
uma comparacao entre a Amazon AWS e a Microsoft Azure no que diz respeito a escalabi-
lidade e a disponibilidade oferecidas por servicos gerenciados de bancos de dados MySQL,
especificamente o Amazon RDS e o Azure Database for MySQL (AMBROZIO; VICENTE,

2024).

2.5.4 Comparative Analysis of Virtual Machine Performance and Security

Test Across Leading Cloud Providers

O trabalho intitulado Comparative Analysis of Virtual Machine Performance and Security
Test Across Leading Cloud Providers apresenta uma andlise comparativa do desempenho de
madquinas virtuais das plataformas Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure e Google
Cloud Platform (GCP), considerando aspectos como eficiéncia computacional, desempenho
de rede e seguranca em ambientes controlados. Para a avaliacdo do poder de processamento
da CPU, da taxa de transferéncia de dados da memoria, das operagdes de entrada e saida
em disco, bem como da identificacdo de vulnerabilidades, foram utilizadas as ferramentas de
benchmarking Geekbench, Sysbench, Apache JMeter e OWASP ZAP (ELEGBE; WIMMER,
2025).

2.5.5 A Comparative Analysis of Cloud Computing Services: AWS, Azure,
and GCP

Assim como no trabalho anteriormente mencionado, o estudo intitulado A Comparative
Analysis of Cloud Computing Services: AWS, Azure, and GCP também apresenta uma andlise

comparativa das maquinas virtuais oferecidas pelos provedores Amazon Web Services (AWS),
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Microsoft Azure e Google Cloud Platform (GCP). Nesse estudo, foram realizados cinco tipos
de benchmarking: laténcia, framework, memoéria RAM, CPU e GPU. Além disso, sdo avali-
ados os precos e os servicos disponibilizados por cada provedor (ALKHATIB; SHAHEEN;
ALBUSTANII, 2024).



Capitulo 3

Desenvolvimento

3.1 Aplicacoes

As aplicagdes desenvolvidas para as andlises compreendem a verificacdo de assinaturas
digitais, a aplicacdo de fungdes de hash e a realizacdo de compressdes GZIP de um arquivo
de 5,5KB. Todas foram implementadas utilizando a linguagem de programacgdo Python, jun-

tamente com o formato de dados JSON para o retorno dos resultados.

3.1.1 Bibliotecas do Python

Para o desenvolvimento da aplica¢ao, foram utilizadas as bibliotecas Cryptography, Hash-

lib, Gzip e Time, da linguagem Python.

* Cryptography
E um pacote da linguagem Python que pode ser dividido em dois niveis. O primeiro
fornece receitas criptograficas seguras e de facil utilizacdo, como o Fernet. O segundo
€ composto por primitivas criptograficas de baixo nivel, conhecidas como hazmat, que
exigem maior cuidado em sua utilizagdo, pois sdo mais suscetiveis a usos incorretos

(The Cryptography Developers, 2025).

No contexto das assinaturas digitais, que utilizam criptografia RSA, foi empregada a

camada hazmat para a geracao das chaves e para a realizagc@o do processo de verificagdo.
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* Hashlib
O hashlib € um mdédulo da linguagem Python que prové uma interface comum e sim-
plificada para diversos algoritmos de hash criptografico seguros. Neste trabalho, foi

utilizado o algoritmo de hash SHA-256, o qual estd sempre disponivel nesse modulo

(Python Software Foundation, 2026b).

* GZIP
A biblioteca gzip da linguagem Python disponibiliza fun¢des que realizam a compres-
sd0 e a descompressdo de arquivos de maneira equivalente aos programas do GNU,
gzip e gunzip. Dessa forma, esse médulo foi utilizado para a aplicagdo das compres-

soes GZIP analisadas neste trabalho (Python Software Foundation, 2026a).

* Time
Moédulo da linguagem Python que proveé diversas funcdes relacionadas ao tempo. Dessa
forma, foi utilizado para medir o intervalo necessario para a aplicacao realizar as veri-

ficacdes (Python Software Foundation, 2025).

3.2 Testes de Desempenho

O projeto sera executado nas plataformas AWS Lambda e Azure Functions, ambas locali-
zadas no Brasil. Os cddigos realizarao 1, 10, 100, 1 000 e 10000 verificagdes de assinaturas
digitais, aplicagdes de func¢des de hash e compressdes GZIP, retornando o tempo de execugao

e a quantidade de operagdes por segundo.

3.2.1 Azure Functions

Para a utilizacdo do Azure Functions, foi empregada uma conta Azure for Students, que
permite o acesso gratuito a mais de 65 servigos até determinados limites, conforme o plano
de hospedagem escolhido, além da disponibiliza¢ao de US 100 em créditos nao cumulativos
a cada 12 meses, tudo isso sem a necessidade de cadastro de cartdo de crédito. Contas pagas
também podem utilizar os mesmos recursos gratuitamente dentro desses limites; entretanto,

caso esses limites sejam ultrapassados, os valores excedentes serdo cobrados.
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O Azure disponibiliza quatro principais planos de hospedagem para aplicativos de fun-
coes, cada um projetado para atender a necessidades distintas de desempenho, custo e escala-
bilidade: Plano de Consumo, Plano de Consumo Flexivel, Plano Premium e Plano Dedicado.

O Plano de Consumo caracteriza-se por um modelo de cobrancga baseado exclusivamente
no tempo de execuc¢do das fungdes, no qual os recursos computacionais sao alocados apenas
durante o processamento das requisi¢des. Nesse modelo, o escalonamento ocorre de forma
automadtica, com a adi¢do ou remocdo dinamica de instdncias conforme o volume de even-
tos de entrada, configurando uma abordagem totalmente serverless e eficiente, inclusive em
cendrios de alta carga.

Uma variacdo desse modelo é o Plano de Consumo Flexivel, que mantém a cobranca
conforme o uso, porém amplia as op¢des de configuracdo de computacdo e conectividade.
Esse plano permite ajustar dinamicamente o nimero de instancias ndo apenas em fungdo da
quantidade de eventos, mas também com base em parametros de simultaneidade definidos
por instancia. Além disso, possibilita o pré-provisionamento de instancias, reduzindo signi-
ficativamente o impacto das inicializacdes a frio (cold starts). O suporte a integracdo com
redes virtuais adiciona uma camada extra de segurancga, tornando esse plano adequado para
aplicacdes que exigem maior controle sobre o ambiente de execu¢do sem comprometer a
elasticidade automatica.

O Plano Premium foi desenvolvido para cenarios que demandam desempenho consistente
e execugdo continua ou quase continua. Ele utiliza instancias pré-ativadas, eliminando atra-
sos decorrentes de periodos de inatividade e garantindo respostas imediatas as requisi¢des.
Esse plano opera em ambientes com maior capacidade de processamento e memoria, oferece
suporte a redes virtuais e possibilita o uso de imagens personalizadas do sistema operacional
Linux. Dessa forma, torna-se apropriado para aplicagdes com alto volume de execugdes, uso
intensivo de recursos computacionais ou requisitos especificos de conectividade e isolamento.

Por fim, o Plano Dedicado executa funcdes dentro de um plano tradicional do Servico de
Aplicativo, com cobranga baseada em valores fixos. Esse modelo € indicado para aplicacdes
com execugdes prolongadas, como aquelas que utilizam Durable Functions, as quais nao sao

compativeis com outros planos. Além disso, permite o aproveitamento de mdquinas virtuais
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subutilizadas e oferece suporte tanto ao escalonamento manual quanto ao automético. O
Plano Dedicado possibilita a hospedagem de multiplos aplicativos web e fungdes em um
mesmo ambiente, disponibilizando maior capacidade de CPU, memoria elevada e isolamento
completo de computacdo, sendo especialmente adequado para cendrios corporativos mais
exigentes.

O plano escolhido foi o Plano de Consumo Flexivel, por adotar um modelo de cobranga
conforme o uso, assim como o Plano de Consumo tradicional, porém oferecendo maior con-
trole sobre o desempenho e os custos.

Considerando esse plano, as restri¢des para a utilizagdo gratuita da ferramenta correspon-
dem a 100000 GB/s de tempo de execucdo sob demanda e a um total de 250 000 execugdes
sob demanda por més, sem o uso de instancias sempre prontas (Microsoft Corporation, 2025).

ApOs a execucdo das aplicagdes em trés hordrios distintos, os resultados obtidos, utili-
zando uma CPU virtual na regido Brazil South, serdo apresentados nos itens a seguir. Fi-

gura 2.1.

* Assinaturas Digitais
A partir da realizacdo das verificagOes das assinaturas digitais, obtiveram-se os resulta-
dos apresentados no Gréfico 3.1, as 7h00, no Grafico 3.2, as 15h00, e no Grafico 3.3,
as 21h00.

A Figura 3.1 foi feita a partir dos resultados obtidos pela execucdo da aplicacdo de
verificacdo de assinaturas digitais as 7h00 na plataforma Azure, considerando 1, 10,
100, 1.000 e 10.000 execugdes. Observa-se que o grafico possui comportamento es-
tritamente crescente, evidenciando que o desempenho da aplicacdo aumenta de forma
continua conforme se eleva o nimero de execucdes. A partir de 10 execugdes, 0 cresci-
mento passa a apresentar um comportamento aproximadamente linear, indicando maior

estabilidade e previsibilidade do desempenho.

Na Figura 3.2 estd ilustrado o desempenho da aplicagdo de verificagdao de assinaturas
digitais as 15h00 na plataforma Azure, sob as mesmas quantidades de execugdo anali-
sadas. Assim como observado no hordrio anterior, o grifico € estritamente crescente,

demonstrando consisténcia nos resultados obtidos. Verifica-se que, apds a fase inicial,
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Figura 3.1: Desempenho da aplicacdo de assinaturas digitais as 7h00 na Azure.
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o comportamento do grafico tende a linearidade a partir de 10 execugdes.

Figura 3.2: Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 15h00 na Azure.

Verificacao de assinaturas digitais as 15h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, na Figura 3.3 observa-se os resultados referentes as execugdes realizadas as
21h00 na plataforma Azure. O grafico mantém o comportamento estritamente cres-
cente observado nos demais horarios, reforcando a repetibilidade e a confiabilidade dos
experimentos. Nota-se novamente que, a partir de 10 execugdes, o desempenho da

aplicacdo passa a seguir uma tendéncia linear.

* Funcoes Hash
A partir da execugdo das fungdes de hash, obtiveram-se os resultados apresentados no

Grafico 3.4, as 7h00, no Grafico 3.5, as 15h00, e no Grafico 3.6, as 21h00.

A Figura 3.4 foi elaborada a partir dos resultados obtidos pela execucdo da aplicagcdo

de fung¢des hash as 7h00 na plataforma Azure, considerando 1, 10, 100, 1.000 e 10.000



3.2. Testes de Desempenho

Tempo de execucao (s)

18

Figura 3.3: Desempenho da aplicag@o de assinaturas digitais as 21h00 na Azure.
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Tempo de execugao (s)

execucdes. Observa-se que, diferentemente do comportamento estritamente crescente
verificado em outras aplicacdes, o grafico apresenta uma reducgdo inicial entre 1 e 10
execucoes. A partir de 10 execugdes, o desempenho passa a crescer de forma continua,

apresentando uma tendéncia aproximadamente linear.

Figura 3.4: Desempenho da aplicagcdo de fungdes hash as 7h00 na Azure.
Funcoes hash as 7h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3.5, estd ilustrado o desempenho da aplicacdo de fungdes hash as 15h00
na plataforma Azure, observa-se comportamento semelhante ao identificado no horé-
rio anterior. O gréfico apresenta um decréscimo inicial entre 1 e 10 execugdes, se-
guido por um crescimento progressivo a medida que o numero de execucdes aumenta,

aproximando-se de um comportamento linear.

Por fim, na Figura 3.6 apresenta-se os resultados referentes as execucgdes da aplicacdo
de funcdes hash realizadas as 21h00 na plataforma Azure. Observa-se novamente um

comportamento inicial decrescente entre 1 e 10 execugdes, seguido por um crescimento
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Figura 3.5: Desempenho da aplicag¢do de fun¢des hash as 15h00 na Azure.
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continuo e relativamente linear nas execugdes subsequentes.

Figura 3.6: Desempenho da aplicacdo de fun¢des hash as 21h00 na Azure.
Funcoes hash as 21h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

* Compressoes GZIP
A partir da realizacdo das compressdes GZIP, obtiveram-se os resultados apresentados

no Grafico 3.7, as 7h00, no Grafico 3.8, as 15h00, e no Gréafico 3.9, as 21h00.

Na Figura 3.7 observa-se os resultados obtidos pela execucdo da aplicagdo de com-
pressdo GZIP as 7h00 na plataforma Azure, considerando 1, 10, 100, 1.000 e 10.000
execucdes. Observa-se que o grafico apresenta comportamento estritamente crescente,
indicando aumento continuo do desempenho conforme se eleva o nimero de execu-
coes. A partir de 10 execugdes, o comportamento do grafico torna-se aproximadamente

linear.

A Figura 3.8 foi obtida com os resultados do desempenho da aplicagdo de compressao
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Figura 3.7: Desempenho da aplicagdo de compressao GZIP as 7h00 na Azure.
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GZIP as 15h00 na plataforma Azure. Assim como observado no horario das 7h00, o
grafico mantém um comportamento estritamente crescente ao longo de todas as quan-
tidades de execuc¢do analisadas. Nota-se que, apos a fase inicial, o desempenho passa a
crescer de forma mais regular, apresentando tendéncia aproximadamente linear a partir

de 10 execugdes.

Figura 3.8: Desempenho da aplicagao de compressao GZIP as 15h00 na Azure.
Compressao GZIP as 15h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, na Figura 3.9 observa-se os resultados referentes as execucdes realizadas as
21h00 na plataforma Azure. Diferentemente dos hordrios anteriores, observa-se um
comportamento inicial decrescente entre 1 e 10 execucdes, seguido por um crescimento
continuo nas execugdes subsequentes. A partir de 10 execugdes, o grafico passa a
apresentar um comportamento aproximadamente linear, indicando maior estabilidade
no desempenho da aplicacdo. Esse padrio é semelhante ao observado na aplicagcdo de

funcdes hash.
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Figura 3.9: Desempenho da aplica¢do de compressdao GZIP as 21h00 na Azure.
Compressao GZIP as 21h00
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3.2.2 AWS Lambda

O tipo de conta utilizada para o AWS Lambda foi o nivel gratuito da AWS. Embora a AWS
também disponha de contas voltadas para estudantes, essas sdo mais focadas em atividades
de ensino, apresentando ferramentas limitadas aos contetidos de aprendizado (Amazon Web
Services, Inc., 2025a).

A conta gratuita oferece US 100 em créditos e permite o uso de aproximadamente 97
ferramentas da AWS até limites especificos para cada servigo, sem qualquer cobranga du-
rante os primeiros seis meses; entretanto, € necessario cadastrar um cartdo de crédito. Apods
esse periodo, € possivel continuar utilizando os servigos dentro das mesmas limitacdes em
uma conta paga; contudo, caso os limites sejam ultrapassados, serdo aplicadas as cobrangas
correspondentes.

Assim como o Plano de Consumo Flexivel da Azure, 0 AWS Lambda também € serverless,
possui escalonamento automaético e adota cobranca conforme o uso. Consequentemente, esse
servico foi selecionado para a execugao da aplicagdo.

Os limites para o uso gratuito desse servigo sdo de até 400 000 GB/s de tempo de com-
putacdo ou 3,2 milhdes de segundos de execugdo, além de 1 000 000 de solicitacdes gratuitas
por més (Amazon Web Services, Inc., 2025b).

Ao executar a aplica¢do utilizando uma CPU virtual na regido South America (Sao Paulo),

obtiveram-se os resultados abaixo.

* Assinaturas Digitais
A partir da realizacdo das verificagOes das assinaturas digitais, obtiveram-se os resulta-
dos apresentados no Grafico 3.10, as 7h00, no Grafico 3.11, as 15h00, e no Gréfico 3.12,

as 21h00.

A Figura 3.10 foi elaborada a partir dos resultados obtidos pela execucao da aplicacdo
de verificacdo de assinaturas digitais as 7h00 na plataforma AWS, considerando 1, 10,
100, 1.000 e 10.000 execucdes. Observa-se que o grafico apresenta comportamento
estritamente crescente, indicando aumento continuo do desempenho a medida que o

nimero de execucdes € ampliado. A partir de 10 execugdes, o crescimento torna-se



3.2. Testes de Desempenho 26

aproximadamente linear, evidenciando maior estabilidade e previsibilidade no desem-

penho da aplicacdo.

Figura 3.10: Desempenho da aplicacdo de assinaturas digitais as 7h00 na AWS.
Verificacao de assinaturas digitais as 7h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 3.11 representa o desempenho da aplicagdo de verificacdo de assinaturas di-
gitais as 15h00 na plataforma AWS. Assim como observado no horério das 7h00, o
grafico mantém comportamento estritamente crescente ao longo de todas as quantida-
des de execugdo analisadas. Nota-se que, apds a fase inicial, o desempenho passa a
crescer de forma mais regular, apresentando tendéncia aproximadamente linear a partir

de 10 execugdes.

Por fim, a Figura 3.12 € obtido dos resultados referentes as execugdes realizadas as
21h00 na plataforma AWS. O grafico mantém o comportamento estritamente crescente
observado nos demais hordrios. A partir de 10 execugdes, observa-se novamente uma

tendéncia de crescimento aproximadamente linear.
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Tempo de execucao (s)

Figura 3.11: Desempenho da aplicacdo de assinaturas digitais as 15h00 na AWS.
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Figura 3.12: Desempenho da aplicacdo de assinaturas digitais as 21h00 na AWS.
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* Funcoes Hash
A partir da execugdo das fungdes de hash, obtiveram-se os resultados apresentados no

Grafico 3.13, as 7h00, no Gréafico 3.14, as 15h00, e no Grafico 3.15, as 21h00.

A Figura 3.13 fo1 obtida dos resultados obtidos pela execugdo da aplicagdo de funcdes
hash as 7h00 na plataforma AWS, considerando 1, 10, 100, 1.000 e 10.000 execucdes.
Observa-se que o grifico apresenta um comportamento inicial decrescente entre 1 e 10
execucoes. A partir de 10 execugdes, o desempenho passa a crescer de forma continua,

apresentando uma tendéncia aproximadamente linear.

Figura 3.13: Desempenho da aplicacao de funcdes hash as 7h00 na AWS.
Fungdes hash as 7h00

1072

1073 -

Tempo de execugao (s)

107 1

T T T T T T T L T T L
1 10 100 1000 10000
Numero de operagdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3.14 observa-se o desempenho da aplicacdao de fungdes hash as 15h00 na
plataforma AWS. De forma semelhante ao observado as 7h00, o grafico apresenta um
decréscimo inicial entre 1 e 10 execugdes, seguido por um crescimento progressivo

conforme o nimero de execugdes aumenta. Apds esse ponto, o comportamento do
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gréfico torna-se mais estdvel e previsivel, aproximando-se de uma relacao linear a partir

de 10 execugdes.

Figura 3.14: Desempenho da aplicacio de funcdes hash as 15h00 na AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a Figura 3.15 elaborada com os resultados referentes as execugdes realizadas
as 21h00 na plataforma AWS. Observa-se novamente um comportamento inicial de-
crescente entre 1 e 10 execugdes, seguido por um crescimento continuo nas execucoes
subsequentes. A partir de 10 execucdes, o grafico passa a apresentar um comporta-
mento aproximadamente linear, indicando maior estabilidade no desempenho da apli-
cacdo. Esse resultado € consistente com o comportamento observado para a aplicagao

de fun¢des hash na plataforma Azure.

* Compressoes GZIP

A partir da realizacdo das compressoes GZIP, obtiveram-se os resultados apresentados
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Figura 3.15: Desempenho da aplicacdo de funcdes hash as 21h00 na AWS.
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Tempo de execugao (s)

no Grafico 3.16, as 7h00, no Grafico 3.17, as 15h00, e no Gréafico 3.18, as 21h00.

Na Figura 3.16 observa-se os resultados obtidos pela execucao da aplicagdo de com-
pressdao GZIP as 7h00 na plataforma AWS, considerando 1, 10, 100, 1.000 e 10.000
execugdes. Observa-se que o grafico apresenta comportamento estritamente crescente
ao longo de todas as quantidades de execu¢do analisadas, indicando aumento conti-
nuo do desempenho conforme o nimero de execugdes é ampliado. A partir de 10
execucoes, 0 crescimento passa a apresentar comportamento aproximadamente linear,

evidenciando maior estabilidade no desempenho da aplicacgao.

Figura 3.16: Desempenho da aplicacdo de compressao GZIP as 7h00 na AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 3.17 elaborada com os resultados do desempenho da aplicacdo de compres-
sao GZIP as 15h00 na plataforma AWS. Assim como observado no hordrio das 7h00,
o grafico mantém um comportamento estritamente crescente, sem apresentar decrésci-

mos iniciais. Nota-se que, apds as primeiras execugdes, o desempenho passa a crescer
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de forma mais regular, apresentando tendéncia aproximadamente linear a partir de 10

execucoes.

Figura 3.17: Desempenho da aplicacdo de compressdao GZIP as 15h00 na AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Por fim, a Figura 3.18 apresenta os resultados referentes as execucdes realizadas as
21h00 na plataforma AWS. Diferentemente do comportamento observado na plata-
forma Azure para esse mesmo hordrio, o grafico na AWS mantém comportamento es-
tritamente crescente desde a primeira execugdo. A partir de 10 execugdes, observa-se
novamente uma tendéncia de crescimento aproximadamente linear, indicando estabi-
lidade e previsibilidade no desempenho da aplicacdo. Esse resultado evidencia uma
diferenca relevante entre as plataformas analisadas, uma vez que, na Azure, o grafico
das 21h00 apresentou comportamento semelhante ao da aplicag@o de fungdes hash, com

decréscimo inicial seguido de crescimento linear.
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Figura 3.18: Desempenho da aplicacdo de compressao GZIP as 21h00 na AWS.
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3.3 Resultado dos Testes Comparativos

Considerando os dados apresentados na se¢@o anterior, observa-se que a plataforma Azure

apresentou, de modo geral, desempenho superior, conforme evidenciado nas andlises a seguir.

3.3.1 Assinaturas Digitais

Com base nos resultados obtidos na se¢@o anterior, foi elaborado o gréafico apresentado na
figura a seguir, que compara os tempos de execucdo da aplicagdo de verificacdo de assinaturas

digitais para 1, 10, 100, 1.000 e 10.000 verifica¢des nas plataformas Azure e AWS as 7h00.

Figura 3.19: Tempos de execucdo das verificacOes de assinatura da as 7:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Outro gréfico elaborado € apresentado na figura a seguir, o qual compara os tempos de
execucdo da aplicacdo de verificagdo de assinaturas digitais para 1, 10, 100, 1.000 e 10.000

verificacdes nas plataformas Azure e AWS, realizadas as 15h00.
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Figura 3.20: Tempos de execucdo das verificacOes de assinatura as 15:00

Comparacao de tempo de execucao: AWS Lambda vs Azure Functions as 15:00
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A figura a seguir apresenta um grafico comparativo entre as plataformas Azure e AWS,
considerando os tempos de execucdo da aplicagdo de verificagdo de assinaturas digitais para

1, 10, 100, 1.000 e 10.000 operagdes, realizadas as 21h00.

Figura 3.21: Tempos de execuc¢do das verificagdes de assinatura as 21:00

Comparacao de tempo de execugdo: AWS Lambda vs Azure Functions as 21:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se os graficos apresentados nas Figuras 3.19, 3.20 e 3.21, constata-se que, em
todos os cendrios analisados, a plataforma Azure Functions apresentou desempenho superior
em relacdo a AWS Lambda.

Outro aspecto relevante a ser destacado é que, a partir de 10 verifica¢des, o tempo de exe-
cucdo passou a apresentar um comportamento aproximadamente linear. Em outras palavras,
ao aumentar o nimero de operagdes em uma ordem de grandeza, observa-se um aumento
proporcional no tempo de execucdo, da mesma ordem, evidenciando a previsibilidade do de-
sempenho das plataformas para cargas maiores.

Além das andlises previamente apresentadas, adota-se como abordagem complementar a
avaliacdo dos tempos de execucao obtidos em diferentes hordrios para cada plataforma de
computacdo em nuvem, conforme ilustrado no grafico da aplicagdo executada na plataforma
Azure 3.22 e no grafico correspondente a plataforma AWS 3.23.

Na Figura 3.22, € apresentada a comparacao dos tempos de execucao da aplicacio de ve-
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rificacdo de assinaturas digitais em diferentes horarios na plataforma Azure. Observa-se que
os tempos registrados as 7h00, 15h00 e 21h00 apresentam comportamentos semelhantes, nao
sendo identificadas variacdes significativas entre os horérios analisados. As diferencas obser-
vadas sdo pouco expressivas, indicando que o desempenho da aplicacdo se mantém relativa-
mente estavel ao longo do dia, o que sugere que o hordrio de execucdo ndo exerce influéncia

relevante sobre o tempo de processamento nessa plataforma.

Figura 3.22: Execucdo da verificacdo de assinaturas em diferentes horarios na Azure.

Tempo de execugao da aplicagao de verificagao de assinaturas digitais na Azure
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3.23, € apresentada a comparacdo dos tempos de execucdo da aplicacdo de
verificacdo de assinaturas digitais em diferentes hordrios na plataforma AWS. De forma se-
melhante ao observado na plataforma Azure, verifica-se que os tempos de execucao nos trés
horérios analisados apresentam comportamentos préximos entre si, com diferencas pouco
acentuadas. Esse resultado indica que o desempenho da aplicacdo permanece consistente ao
longo do dia também na AWS, refor¢cando que a varia¢do temporal ndo impacta de maneira

significativa o tempo de execucdo da aplicacdo analisada.
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Figura 3.23: Execucdo da verificacdo de assinaturas em diferentes hordrios na AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.3.2 Funcoes Hash

A figura a seguir apresenta um grafico comparativo entre as plataformas Azure e AWS,
considerando os tempos de execucdo da aplicacdo de fun¢des hash para 1, 10, 100, 1.000 e

10.000 operacgdes realizadas as 7:00.
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Figura 3.24: Execucao das fung¢des hash as 7h00
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Fonte: Elaborado pela autora.

A figura a seguir apresenta uma andlise comparativa do desempenho das plataformas
Azure e AWS, com base nos tempos de execucdo observados na aplicagdo de fungdes hash.
A comparacao considera diferentes volumes de processamento — 1, 10, 100, 1.000 e 10.000

operagdes — executados as 15h00.
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Figura 3.25: Execucao das func¢des hash as 15:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

A figura apresentada a seguir ilustra a comparacio de desempenho entre as plataformas
Azure e AWS, considerando os tempos de execucdo registrados na aplicacio de func¢des hash.
A andlise abrange diferentes cargas de processamento, correspondentes a 1, 10, 100, 1.000 e

10.000 operacdes, realizadas as 21h00.
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Figura 3.26: Execucao das func¢des hash as 21:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando os graficos apresentados nas Figuras 3.24, 3.25 e 3.26, observa-se que, de
maneira semelhante ao comportamento verificado na aplicagcdo de verificagdo de assinaturas
digitais, a plataforma Azure apresentou desempenho superior em relagao a AWS.

Uma diferenca relevante desta aplicagdo em comparagdo as demais reside no comporta-
mento dos tempos de execug¢do. Enquanto nas outras aplicagdes os graficos apresentaram
crescimento estritamente crescente, os resultados referentes a aplicacdo das funcdes hash de-
monstraram um comportamento decrescente entre 1 e 10 operacdes. A partir desse ponto,
observa-se um crescimento aproximadamente linear do tempo de execugao.

Além das andlises anteriormente apresentadas, adotou-se, como abordagem complemen-
tar, a avaliacao dos tempos de execugdo obtidos em diferentes horarios para cada plataforma
de computacdo em nuvem. Essa andlise € ilustrada pelo grafico da aplicacdo executada na
plataforma Azure Figura 3.27 e pelo grafico correspondente a plataforma AWS 3.28.

Na Figura 3.27, € apresentada a comparacao dos tempos de execugdo da aplicacao de fun-
coes hash em diferentes horérios na plataforma Azure. Observa-se que os tempos registrados
as 7h00, 15h00 e 21h00 apresentam comportamentos semelhantes, embora sejam identifica-

das varia¢des mais perceptiveis quando comparadas as observadas na aplicacdo de verificacao
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de assinaturas digitais. Ainda assim, tais diferencas ndo comprometem a uniformidade geral

dos resultados.

Figura 3.27: Execucdo de funcdes hash em diferentes hordrios na Azure.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3.28, é apresentada a comparacdo dos tempos de execucdo da aplicacdo de
funcdes hash em diferentes hordrios na plataforma AWS. De forma andloga ao observado na
Azure, verifica-se que os tempos obtidos nos trés hordrios analisados apresentam comporta-
mentos proximos entre si, embora com variagdes mais acentuadas em relacio as aplicacdes
de assinaturas digitais. Esse resultado indica que, mesmo com maior dispersao dos valores, a

aplicagdo mantém desempenho relativamente consistente ao longo do dia.

3.3.3 Compressao GZIP

A figura a seguir apresenta uma comparacdo do desempenho das plataformas Azure e
AWS a partir dos tempos de execuc@o obtidos na aplicacdo de compressao GZIP. O gréfico
considera diferentes niveis de carga, correspondentes a 1, 10, 100, 1.000 e 10.000 operacdes,

executadas as 7h00.
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Figura 3.28: Execugdo de fungdes hash em diferentes horarios na AWS.
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Figura 3.29: Tempos de execucdo das compressdes GZIP as 7:00
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A figura apresentada a seguir evidencia a comparacao de desempenho entre as plataformas
Azure e AWS, considerando os tempos de execugdo da aplicagdo de compressio GZIP. A
andlise contempla diferentes volumes de processamento, variando de 1 a 10.000 operagdes,

referentes aos experimentos realizados as 15h00.

Figura 3.30: Tempos de execucdo das compressdes GZIP as 15:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

A figura a seguir demonstra o0 comportamento comparativo das plataformas Azure e AWS
quanto ao desempenho da aplicacdo de compressdao GZIP, com base nos tempos de execu-
cdo registrados. O grafico abrange diferentes niveis de carga computacional, de 1 a 10.000

operacOes, relativos aos testes conduzidos as 21h00.
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Figura 3.31: Tempos de execucdo das compressdes GZIP as 21:00
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os gréficos nas Figuras 3.29, 3.30 e 3.31 evidenciam a mesma tendéncia observada nas
demais aplicacdes analisadas, na qual a plataforma Azure apresentou, de modo geral, melhor
desempenho em comparacdo a AWS.

Entretanto, observa-se uma exce¢do na execu¢do de uma compressao realizada as 21h00,
na qual a Azure apresentou tempo de execu¢do superior ao da AWS. Esse comportamento
torna esse grafico o Unico caso ndo estritamente crescente que nao corresponde a aplicacao
de fun¢des hash.

Ainda assim, assim como nos demais cendrios avaliados, os graficos também demonstram
uma tendéncia de crescimento aproximadamente linear a partir de 10 operacdes, indicando
comportamento estdvel do desempenho para volumes maiores de processamento.

A avaliagdo dos tempos de execucdo em diferentes hordrios foi utilizada como abordagem
complementar as andlises previamente realizadas para cada plataforma de computacdo em
nuvem. Os resultados obtidos sdo apresentados por meio do grifico da aplicacido executada
na plataforma Azure 3.32 e do grafico correspondente a plataforma AWS 3.33.

Na Figura 3.32, é apresentada a comparacdo dos tempos de execucdo da aplicagdo de

compressao GZIP em diferentes hordrios na plataforma Azure. Observa-se que os tempos
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obtidos as 7h00 e 15h00 apresentam comportamento crescente ao longo das execugdes, indi-
cando aumento progressivo do tempo de processamento. Em contraste, o horédrio das 21h00
apresenta um comportamento distinto, caracterizado por um decrescimento inicial seguido de

crescimento nas execugdes subsequentes.

Figura 3.32: Execucdo de fungdes hash em diferentes hordrios na Azure.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 3.33, é apresentada a comparacdo dos tempos de execucdo da aplicacdo de
compressao GZIP em diferentes hordrios na plataforma AWS. Verifica-se que os resultados
obtidos nos trés hordrios analisados apresentam comportamentos semelhantes entre si, sem
variagOes expressivas. As diferencas observadas entre os valores sdo pouco significativas, in-
dicando que o desempenho da aplicacio mantém relativa estabilidade ao longo do dia nessa
plataforma. Esse resultado contrasta com o comportamento observado na Azure, evidenci-

ando maior uniformidade temporal da aplicacdo de compressao GZIP na AWS.

3.3.4 Visao geral

A partir do cdlculo da média e do desvio padrdo das velocidades de execucdo de cada

aplicagdo, foram obtidas as Tabelas 3.1 e 3.2, respectivamente.



3.3. Resultado dos Testes Comparativos 48

Figura 3.33: Execucdo de fungdes hash em diferentes hordrios na AWS.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se essas tabelas, verifica-se que a Azure Functions apresentou, em média,
maior desempenho que a AWS Lambda em todos os casos analisados e que esta, por sua vez,
apresentou menor desvio padrdo nas velocidades de execugdo.

A tabela a seguir compara a média das velocidades de execug@o, em operagdes por se-
gundo, da AWS Lambda e da Azure Functions para cada uma das aplica¢Oes analisadas: veri-

ficacdo de assinaturas digitais, fun¢des de hash e compressdes GZIP.

Tabela 3.1: Comparacdo das médias de velocidade, em operacdes por segundo, obtidas nas
plataformas Azure Functions e AWS Lambda

Operacao AWS —Média Azure — Média
Assinaturas Digitais (RSA) 21830.748905 40337.117199
Hash 965625.965419 1660894.002396
GZIP 8990.499948 36690.317213

Fonte: Elaborado pela autora.

A tabela a seguir apresenta uma comparacdo do desvio padrdo das velocidades de exe-

cucdo, expressas em operacdes por segundo, entre as plataformas Azure Functions e AWS



3.3. Resultado dos Testes Comparativos 49

Lambda, considerando as aplicagdes de verificagdo de assinaturas digitais, funcdes de hash e

compressao GZIP.

Tabela 3.2: Comparagdo dos desvios padrdo da velocidade, em operacdes por segundo, obti-
dos nas plataformas Azure Functions e AWS Lambda

Operacao AWS - Desvio Padrao Azure — Desvio Padrao
Assinaturas Digitais 5813.857723 10817.772467
Hash 474665.140500 948506.300273
GZIP 2663.541642 18388.347199

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir desses calculos, obtiveram-se as Tabelas 3.3 e 3.4, a partir das quais € possivel
observar que a aplicacao de verificagdo de assinaturas digitais apresentou melhor desempenho
as 7h00 em ambas as plataformas. A aplicac@o de funcdes hash, por sua vez, obteve melhor
desempenho as 21h00 na AWS Lambda e as 7hO0 na Azure Functions. Ja na aplicagcdo de
compressao GZIP, ambas as plataformas apresentaram melhor desempenho as 21h00.

A tabela a seguir apresenta a média dos valores de velocidade de execucdo, em opera-
¢oes por segundo, de cada aplicagdo — verificacio de assinaturas digitais, funcdes de hash e

compressdes GZIP — em trés hordrios distintos (7h00, 15h00 e 21h00) na plataforma AWS.

Tabela 3.3: Velocidade média, em operagdes por segundo, da AWS Lambda para os algorit-
mos RSA, Hash e GZIP em diferentes horarios

Aplicacao 7:00 (ops/s) 15:00 (ops/s) 21:00 (ops/s)
Assinaturas Digitais  24885.874311  21130.021145  19476.351258
Hash 963621.735375 963973.726342 969282.434540
GZIP 8904.728641 8904.728641 9162.042564

Fonte: Elaborado pela autora.

A tabela a seguir retine as médias das velocidades de execugdo, expressas em operacdes
por segundo, das aplicacdes de verificacdo de assinaturas digitais, fun¢des de hash e compres-
sdo GZIP, considerando os trés hordrios de execugao (7h00, 15h00 e 21h00) na plataforma

Azure.
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Tabela 3.4: Velocidade média, em operagdes por segundo, da Azure Functions para os algo-

ritmos RSA, Hash e GZIP em diferentes horarios

Aplicacao 7:00 (ops/s) 15:00 (ops/s) 21:00 (ops/s)
Assinaturas Digitais ~ 42001.330605 41244.226730 37765.794261
Hash 1875898.886669 1672322.549183 1434460.571335
GZIP 36058.744552 35650.361283 38361.845803

Fonte: Elaborado pela autora.



Capitulo 4

Conclusao

Este trabalho apresentou uma andlise comparativa de desempenho entre as plataformas de
computacgdo serverless AWS Lambda e Azure Functions, considerando trés aplicagdes repre-
sentativas: verificacdo de assinaturas digitais por meio do algoritmo RSA, cdlculo de fungdes
de hash e compressdo de dados utilizando GZIP. Os experimentos foram realizados variando-
se a carga de trabalho — 1, 10, 100, 1.000 e 10.000 operacdes — e os horarios de execucao
— 7h00, 15h00 e 21h00. Ambas as plataformas foram configuradas para utilizar uma CPU
virtual, sendo os testes executados na regido de Sdo Paulo, de modo a garantir maior unifor-
midade nas condi¢Oes experimentais.

O estudo utilizou exclusivamente recursos gratuitos disponiveis para estudantes. Nesse
contexto, apenas a Azure Functions foi acessada por meio de uma conta de estudante, sem
necessidade de cadastro de cartdo de crédito. A AWS Lambda foi utilizada por meio de uma
conta gratuita padrdo, ndo vinculada a programas educacionais. As plataformas foram esco-
lhidas por se tratarem de provedores de grande porte e por disponibilizarem planos acessiveis
a usudrios académicos e iniciantes, permitindo a realiza¢do de experimentos de forma econd-
mica e segura.

A Tabela 4.1 apresenta uma comparacao geral entre as plataformas Azure Functions e AWS
Lambda, considerando a média e o desvio padrao das velocidades de execugdo, em operacdes
por segundo, de trés aplicagdes distintas: verificacdo de assinaturas digitais, fung¢des de hash
e compressao GZIP. Os valores correspondem a execucdo de cargas de trabalho varidveis —

1, 10, 100, 1.000 e 10.000 operacdes — em trés hordrios distintos do dia (7h00, 15h00 e
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21h00).

Tabela 4.1: Comparagdo geral de desempenho e caracteristicas das plataformas Azure Func-
tions e AWS Lambda

Critério Azure AWS

Média da velocidade da aplicagdo  40337.117199  21830.748905
de verificagcdo de assinaturas

Média da velocidade da aplicacdo 1660894.002396 965625.965419
de fun¢des de hash

Média da velocidade da aplicagdo  36690.317213 8990.499948
de compressoes GZIP

Desvio padrdo da velocidade da  10817.772467 5813.857723
aplicacdo de verificacdo de assina-

turas

Desvio padrao da velocidade da 948506.300273 474665.140500
aplicacdo de fungdes de hash

Desvio padrdo da velocidade da  18388.347199 2663.541642
aplicagdo de compressoes GZIP

Fonte: Elaborado pela autora.

Além dos indicadores quantitativos de desempenho, realizou-se também uma andlise qua-
litativa referente a facilidade de uso de cada plataforma, aspecto relevante no contexto aca-
démico e no desenvolvimento de aplicacdes serverless por estudantes e pesquisadores. Com
o objetivo de apresentar essa avaliacdo, elaborou-se a Tabela 4.2, na qual € apresentada a
comparagdo entre as duas plataformas analisadas.

A Tabela 4.2 apresenta uma comparagdo entre as plataformas AWS Lambda e Azure Func-
tions sob a perspectiva de usabilidade e processo de desenvolvimento. Observa-se que a AWS
Lambda disponibiliza um ambiente de codificacdo diretamente em seu portal web, o que pos-
sibilita maior agilidade tanto no desenvolvimento quanto no processo de deploy, além de
facilitar a utilizac@o de bibliotecas externas por meio do recurso de Layers. Em contrapartida,
a Azure Functions exige que a codificacdo e a instalagdo de bibliotecas sejam realizadas lo-
calmente, demandando o posterior envio dos arquivos da aplicac¢do para a plataforma, o que
pode resultar em maior tempo de implantacdo. Dessa forma, as diferencas evidenciam abor-
dagens distintas quanto a flexibilidade e praticidade no desenvolvimento e na implantagao de

aplicagdes serverless.
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Critério

AWS Lambda

Azure Functions

Ambiente de codifica-
¢do

Uso de bibliotecas

Processo de deploy

Tempo de implantacdo

Disponibiliza interface para
codificacdo diretamente no
portal web da plataforma
Permite a utilizagdo de bibli-
otecas externas por meio do
uso de camadas (Layers)

O deploy da aplicacdo pode
ser realizado diretamente pelo
portal web

Implantacdo geralmente mais
rdpida, por ser realizada dire-
tamente no ambiente web

A codificacdo € realizada lo-
calmente, em arquivos no am-
biente do desenvolvedor

As bibliotecas devem ser ins-
taladas diretamente no pro-
jeto local antes do envio para
a plataforma

O deploy exige o envio dos
arquivos da aplicacdo para a
plataforma

Pode apresentar atraso devido
ao processo de envio dos ar-
quivos para deploy

Fonte: Elaborado pela autora.

A andlise dos dados apresentados evidencia que a Azure Functions obteve, em todas as
aplicacdes avaliadas, médias de velocidade de execugdo superiores as observadas na AWS
Lambda, indicando maior efici€éncia no processamento das cargas de trabalho consideradas.
Em contrapartida, a AWS Lambda apresentou menores valores de desvio padrao nas velocida-
des de execug¢do, o que aponta para uma maior consisténcia e previsibilidade do desempenho
ao lidar com diferentes quantidades de operacdes. No que se refere a facilidade de uso,
observa-se que a AWS disponibiliza uma interface web que permite o desenvolvimento e a
edicao do cdédigo diretamente no navegador, simplificando o processo de configuracio e re-
duzindo a necessidade de manipulacdo local de arquivos. A Azure Functions, por sua vez,
privilegia o desenvolvimento local, exigindo a criagdo, manipulacdo e posterior envio dos
arquivos para a nuvem, sendo assim mais complexa, embora eficiente em termos de desem-
penho.

De forma geral, os resultados obtidos demonstraram que a Azure Functions apresentou,
em média, melhor desempenho que a AWS Lambda na maioria dos cendrios analisados, tanto
em termos de tempo de execugdo quanto de velocidade de processamento. A tnica exce-
¢do observada ocorreu na aplicacido de compressao GZIP, ao executar uma tinica operagao as

21h00, na qual a AWS Lambda apresentou desempenho superior. No entanto, esse compor-



54

tamento ndo se manteve a medida que o nimero de operacdes aumentou, refor¢ando a supe-
rioridade média da Azure Functions nos demais testes. Observou-se ainda que, a partir de 10
execugdes, os tempos de execucdo passaram a apresentar um comportamento relativamente
linear em ambas as plataformas, indicando uma estabilizacdo dos custos de inicializagdo e do
ambiente de execucdo. Além disso, as aplicacdes de funcdes de hash e de compressao GZIP
as 21h00 foram as unicas a ndo apresentarem crescimento estritamente crescente do tempo
de execugdo, exibindo um decréscimo entre 1 e 10 operagcdes. Esse comportamento pode es-
tar associado a fatores como otimizacgdes internas das plataformas, mecanismos de cache ou
variagdes momentaneas na alocagdo de recursos computacionais.

A anélise considerando os horédrios de execucdo evidenciou padrdes distintos entre as
aplicagdes. A verificagdo de assinaturas digitais apresentou melhor desempenho as 7h00
em ambas as plataformas. A aplicacdo de funcdes de hash obteve melhor desempenho as
21h00 na AWS Lambda e as 7h00 na Azure Functions. J4 a aplicacdo de compressao GZIP
apresentou melhor desempenho as 21h00 em ambas as plataformas, sugerindo que a carga
global dos servigos ao longo do dia pode influenciar significativamente o desempenho das
aplicagdes serverless.

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que a escolha entre AWS Lambda e Azure
Functions deve levar em consideracdo ndo apenas o desempenho médio, mas também a vari-
abilidade, o tipo de aplica¢do, o volume de operagdes, o hordrio de execugdo e a facilidade de
uso. Embora a Azure Functions tenha se destacado em termos de desempenho geral, a AWS
Lambda demonstrou maior estabilidade em determinados cendrios € maior simplicidade na
configuracdo e execucdo do cédigo.

Como trabalhos futuros, considera-se vidvel a ampliagdo deste estudo por meio da in-
clusdo de um niimero maior de plataformas de computacdo em nuvem, como Google Cloud
Platform e Oracle Cloud Infrastructure, ou da exploracdo de diferentes tipos de contas e con-
figuragcdes de recursos dentro de um mesmo provedor. Outra possibilidade consiste na reali-
zacdo de experimentos com um volume significativamente maior de operacdes ou aplicacdes
que demandem maior poder de CPU, permitindo avaliar o comportamento das plataformas

sob cargas mais intensas e proximas de cendrios reais de produ¢do. Além disso, uma andlise
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mais detalhada da experiéncia de uso e da integracdo com ferramentas de desenvolvimento
poderia fornecer subsidios adicionais para a escolha da plataforma mais adequada ao contexto

académico ou profissional.



Apéndice A

APENDICE A — Resultados detalhados

dos experimentos na plataforma Azure

Functions

Este apéndice apresenta os resultados completos dos experimentos de desempenho das
aplicagdes de verificagdo de assinaturas digitais, fun¢des hash e compressdo GZIP executadas
na plataforma Azure Functions, considerando diferentes cargas de processamento e horarios

de execucdo.

Tabela A.1: Tempo de execucdo da aplicacdo de verificagc@o de assinaturas digitais as 7h00

Numero de verificagdes Tempo de execucao (s)

1 0,000042
10 0,000218
100 0,002149
1.000 0,021659
10.000 0,211546

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela A.2: Tempo de execuc¢do da aplicacdo de verificacio de assinaturas digitais as 15h00

Numero de verificagdes Tempo de execucdo (s)

1 0,000051
10 0,000217
100 0,002091
1.000 0,022025
10.000 0,211314

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.3: Tempo de execuc¢do da aplicagdo de verificacao de assinaturas digitais as 21h00

Numero de verificagdes Tempo de execucao (s)

1 0,000066
10 0,000277
100 0,002245
1.000 0,021591
10.000 0,214283

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.4: Tempo de execugdo da aplicagdo de fungdes hash as 7h00

Numero de operacdes Tempo de execucao (s)

1 0,000021
10 0,000005
100 0,000037
1.000 0,000372
10.000 0,005164

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.5: Tempo de execugdo da aplicagcao de fungdes hash as 15h00

Numero de operacdes Tempo de execugao (s)

1 0,000020
10 0,000007
100 0,000060
1.000 0,000431
10.000 0,003408

Fonte: Elaborado pela autora.



Tabela A.6: Tempo de execugdo da aplicagc@o de fungdes hash as 21h00

Numero de operagdes Tempo de execugdo (s)

1 0,000025
10 0,000008
100 0,000063
1.000 0,000656
10.000 0,003696

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.7: Tempo de execugdo da aplicacdo de compressao GZIP as 7h00

Numero de operacdes Tempo de execugdo (s)

1 0,000154
10 0,000389
100 0,002246
1.000 0,019266
10.000 0,193658

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.8: Tempo de execug¢do da aplicagdo de compressao GZIP as 15h00

Numero de operacdes Tempo de execucao (s)

1 0,000161
10 0,000514
100 0,002022
1.000 0,019271
10.000 0,195133

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela A.9: Tempo de execugdo da aplicagao de compressao GZIP as 21h00

Numero de operacdes Tempo de execugao (s)

1 0,000503
10 0,000222
100 0,001950
1.000 0,022033
10.000 0,207918

Fonte: Elaborado pela autora.



Apéndice B

APENDICE B - Resultados detalhados
dos experimentos na plataforma AWS

Lambda

Este apéndice apresenta os resultados completos dos experimentos de desempenho das
aplicagdes de verificagdo de assinaturas digitais, fun¢des hash e compressdo GZIP executadas
na plataforma AWS Lambda, considerando diferentes cargas de processamento e hordrios de

execucao.

Tabela B.1: Tempo de execugdo da aplicagdo de verificacdo de assinaturas digitais as 7h00

Numero de verificagdes Tempo de execucao (s)

1 0,000068
10 0,000387
100 0,003370
1.000 0,037109
10.000 0,366920

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela B.2: Tempo de execucao da aplicacdo de verificagdo de assinaturas digitais as 15h00

Numero de verificagdes

Tempo de execugdo (s)

1

10

100
1.000
10.000

0,000105
0,000476
0,004009
0,040396
0,393810

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.3: Tempo de execucao da aplicacdo de verificagdo de assinaturas digitais as 21h00

Numero de verificagdes

Tempo de execugdo (s)

1

10

100
1.000
10.000

0,000093
0,000505
0,004244
0,046380
0,450752

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.4: Tempo de execucao da aplicacdo de func¢des hash as 7h00

Numero de operacoes

Tempo de execucao (s)

1

10

100
1.000
10.000

0,000023
0,000009
0,000081
0,000818
0,007904

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.5: Tempo de execucao da aplicacio de func¢des hash as 15h00

Numero de operagdes

Tempo de execugdo (s)

1

10

100
1.000
10.000

0,000026
0,000009
0,000081
0,000846
0,007879

Fonte: Elaborado pela autora.



Tabela B.6: Tempo de execucao da aplicacio de func¢des hash as 21h00

Numero de operagdes Tempo de execugdo (s)

1 0,000079
10 0,000010
100 0,000080
1.000 0,000806
10.000 0,007478

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.7: Tempo de execucao da aplicacdo de compressao GZIP as 7h00

Numero de operacdes Tempo de execugdo (s)

1 0,000252
10 0,001014
100 0,009899
1.000 0,097458
10.000 0,967363

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.8: Tempo de execucio da aplicacdo de compressdao GZIP as 15h00

Numero de operacdes Tempo de execucao (s)

1 0,000253
10 0,001014
100 0,009897
1.000 0,097458
10.000 0,967363

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela B.9: Tempo de execugdo da aplicacdo de compressdao GZIP as 21h00

Numero de operacdes Tempo de execugao (s)

1 0,000313
10 0,000972
100 0,009351
1.000 0,091720
10.000 0,931729

Fonte: Elaborado pela autora.
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