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RESUMO

A execucao confidvel de tarefas assincronas é essencial para garantir eficiéncia e escalabili-
dade de sistemas distribuidos de grande escala, e o Celery se destaca nesse cenario como uma
das ferramentas mais utilizadas em aplicacdes Python para o processamento de tarefas em
segundo plano, oferecendo uma forma direta e pratica de estruturar sistemas robustos. No
entanto, sistemas de fila como o Celery frequentemente enfrentam gargalos de desempenho
que sé se manifestam sob cargas reais, e por isso, a pratica de testes de resiliéncia surge como
uma abordagem eficaz para antecipar possiveis problemas através da injecdo de falhas e a ana-
lise das consequéncias geradas no comportamento do sistema. Ainda n3o existem ferramentas
nativas para testes desse tipo no Celery, o que dificulta a compreens3o de seu comportamento
em ambientes criticos. Diante disso, este trabalho propde uma avaliacdo experimental da re-
siliéncia do Celery por meio da injecdo de falhas controladas, e os resultados obtidos indicam
que, com o uso de configuracdes adequadas, é uma ferramenta capaz de manter a continui-
dade do processamento e apresentar um bom grau de resiliéncia mesmo sob alta demanda,

demonstrando seu potencial como uma ferramenta robusta e confiavel.

Palavras-chaves: Resiliéncia de Sistemas, Injecdo de Falhas, Celery, Tarefas Assincronas.



ABSTRACT

Reliable execution of asynchronous tasks is essential to ensure the efficiency and scalability of
large-scale distributed systems, and Celery stands out in this context as one of the most widely
used tools in Python applications for background task processing, offering a straightforward
and practical way to structure robust systems. However, task queue systems like Celery often
face performance bottlenecks that only emerge under real workloads. As a result, resilience
testing emerges as an effective approach to anticipate potential issues through fault injection
and analysis of the resulting system behavior. Currently, there are no native tools in Celery for
this type of testing, which makes it difficult to understand its behavior in critical environments.
In this scenario, this work proposes an experimental evaluation of Celery's resilience through the
injection of controlled faults, and the results indicate that, with appropriate configurations,
it's a tool capable of maintaining processing continuity and demonstrating a good level of

resilience even under high demand, highlighting its potential as a robust and reliable tool.

Keywords: System Resilience, Fault Injection, Celery, Asynchronous Tasks.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em sistemas de grande escala, a execucdo de tarefas assincronas e distribuidas é funda-
mental para garantir a eficiéncia e escalabilidade das operacdes, principalmente as que exigem
o processamento de grandes volumes de dados ou a execucdo de tarefas criticas. Para garantir
isso, muitos sistemas adotam ferramentas de fila de tarefas que provém um bom balanceamento
de carga e processamento continuo sem sobrecarregar os recursos do sistema (THALLAPALLY,
2025)).

O Celery é uma das ferramentas open-source mais populares para a execucdo de tarefas
distribuidas e assincronas em Python, atualmente contando com mais de 25 mil estrelas no
GitHub (Celery Project, 2025). Se destaca por permitir a execucdo de tarefas em segundo plano
de uma forma pratica e escalavel, sendo uma tecnologia amplamente utilizada em ambientes
de producdo para realizar tarefas criticas, como envio de e-mails em massa, processamento de
dados em lotes e outras operacdes que exigem alta performance e confiabilidade. No entanto,
apesar de sua robustez e flexibilidade, nao possui ferramentas nativas para testes de resiliéncia
ou para simular falhas em tempo real, o que dificulta a avaliacdo do seu comportamento

quando exposto a condicoes adversas.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é investigar a resiliéncia e o desempenho do Celery quando ex-
posto a falhas controladas. Para alcancar esse objetivo, serdo realizados experimentos que
simulam condicGes adversas, como falhas de rede, exaustao de memdria e sobrecarga de CPU,
com o intuito de observar o impacto dessas falhas na execucao das tarefas e no comporta-
mento da ferramenta. O projeto também visa monitorar e analisar métricas essenciais, como o
tempo de execucao das tarefas, taxa de processamento, taxa de sucesso, além de parametros
relacionados a eficiéncia do sistema, como o nimero de tarefas em execucdo e pré-carregadas
no worker.

Através da coleta dessas métricas, sera possivel avaliar o desempenho do Celery sob dife-
rentes cenarios de falha, identificar gargalos no processamento das tarefas e testar a capacidade

de recuperacdo do sistema em situacdes de sobrecarga ou falha. Também faz parte do propé-
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sito do estudo fornecer uma analise detalhada de como o Celery se comporta em um ambiente
de producdo simulado, oferecendo insights sobre sua confiabilidade e eficiéncia em contextos

de alta demanda e falhas inesperadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TESTES DE RESILIENCIA

S3o testes que fazem parte de uma abordagem que visa avaliar a resiliéncia de sistemas
introduzindo falhas intencionais em ambientes monitorados, avaliando as consequéncias disso
no sistema em questdo. Essa pratica, também conhecida como Chaos Testing, surgiu da
necessidade de entender como os sistemas reagem a falhas inesperadas e garantir que eles
possam continuar operando de maneira confidvel mesmo sob condicGes adversas e inesperadas.
O principio base dessa area é realizar experimentos em ambientes controlados, podendo ser
até em ambientes de producdo e pré-producao, e identificar pontos fracos, gargalos e efeitos
cascatas indesejados para melhorar a robustez do sistema. (GREMLIN, 2025)

Alguns ganhos notaveis do uso dessa pratica s3o:

» |dentificar falhas antes que ocorram em producdo.

» Melhorar a confianca na resiliéncia do sistema.

» Ajudar equipes a desenvolverem estratégias eficazes de recuperacao do sistema.

A popularidade dessa pratica veio a tona com a Netflix, que criou o Chaos Monkey para
simular falhas em sua infraestrutura na nuvem, e a partir desse experimento muito original, o
conceito evoluiu para um conjunto mais amplo de praticas que sdo conhecidas como Chaos

Engineering. (BASIRI et al., [2016])

2.2 CELERY

Celery é um sistema open-source de fila de tarefas assincronas que permite distribuir a
execucdo de tarefas em multiplos workers. Ele é amplamente utilizado para processar tarefas
em background das mais diversas aplicacoes, melhorando a escalabilidade de sistemas e lidando
com workloads intensivos de processamento de dados, por exemplo.

O funcionamento do Celery se baseia em trés componentes principais:
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Aplicacdo produtora
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Figura 1 — Funcionamento de um sistema com Celery

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Aplicacdo produtora: Cria e envia as tarefas para a fila. Geralmente, é uma aplicacdo
backend, como uma API, que utiliza o Celery para executar tarefas em segundo plano,

sem bloquear o fluxo principal.

= Broker: O sistema de mensagens que armazena as tarefas criadas pela aplicacdo produ-
tora ou pelo scheduler de tarefas, e as encaminha para os workers. Os mais usados sio

o Redis (Redis Project, [2025)) e RabbitMQ (Broadcom), [2025)).

» Workers: S3o os processos que consomem as tarefas armazenadas no broker e executam

as funcdes definidas pela aplicacao produtora.

E um sistema idealizado para lidar com grandes volumes de tarefas assincronas de maneira
eficiente, distribuindo a carga de processamento entre varios workers. Também suporta dois

tipos de processamento de tarefas: tempo real e agendamento.

2.3 COMO FALHAS PODEM IMPACTAR O CELERY

Sistemas de processamento assincronos estdo sujeitos a diferentes tipos de falhas inespe-
radas que podem impactar o comportamento e resultados da aplicacdo, por isso é importante
testar a resiliéncia desse tipo de sistema diante de situacdes inesperadas do mundo real.

Alguns pontos criticos de impacto que um sistema com Celery pode sofrer sdo:

1. Exaustao de recursos
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Como qualquer sistema, ele depende dos recursos disponiveis em seu ambiente para
operar de forma esperada, e em casos de limites ultrapassados — como uso excessivo de
CPU, memobria, disco ou tempo de execucao — é comum ocorrer falhas ou interrupces

no funcionamento dos workers e, consequentemente, no processamento de tarefas.
Perda de mensagens

Sob condicGes adversas, falhas de workers podem resultar na perda de mensagens, o que
é perigoso para aplicacdes criticas.

Observabilidade

Por processar as tarefas de forma assincrona, problemas de laténcia, perda de mensagens
ou falhas intermitentes podem passar despercebidos sem uma observabilidade adequada,

comprometendo a capacidade de diagnosticar e resolver problemas rapidamente.
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3 METODOLOGIA

3.1 ARQUITETURA DO EXPERIMENTO

A arquitetura do experimento foi desenhada para simular e testar o comportamento de um
sistema Celery experimental sob diferentes condicdes de carga e falhas. Para isso, é feito o uso
do Docker Compose, que orquestra multiplos containers Docker, onde cada servico tem sua

responsabilidade no experimento:

Arquitetura Celery

[:] = Container Docker & / \
Celery Beat ~
(scheduler) GrGfGnCl

Redis Broker

L mensagens

Celery Worker

injecao de falhas
Chaos Service | ocoooooo__ >

Flower ’
(monitoramento de Prometheus
métricas nativo)

@ FastAPI

N

Figura 2 — Fluxograma da arquitetura do experimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

1. Celery Worker

E quem estd processando as tarefas experimentais projetadas para simular diferentes

tipos de uso de recursos em um sistema do mundo real.

2. Celery Beat

Responsavel pelo disparo das tarefas agendadas para o worker de forma periddica.

3. Redis (Redis Project, [2025))

O broker de mensagens configurado para o Celery.

4. Chaos Service

E uma API desenvolvida com FastAPI (RAMIREZ, [2025)) que contém endpoints especificos

de injecao de falhas no sistema Celery e seus componentes.
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5. Flower (MOVSISYAN, 2023))

Ferramenta de monitoramento em tempo real do Celery, disponibilizando métricas como
tempo de execucao, taxa de sucesso e falha, tempo médio de resposta, e estado dos

workers.

6. Prometheus (Prometheus Authors, [2025)

Ferramenta que coleta e armazena métricas de desempenho do sistema, extraindo dados

do servico Flower.

7. Grafana (Grafana Labs| 2025)

Utilizando os dados coletados pelo Prometheus, o Grafana é uma ferramenta usada
para exibir um dashboard de observabilidade, proporcionando uma visdao detalhada do

comportamento do sistema.

A cada minuto, o servico Celery Beat dispara uma tarefa pai executada pelo Celery Worker,
que por sua vez adiciona todas as tarefas de simulacao da carga realista do sistema na mesma

fila de execucdo do worker utilizado.

3.2 TAREFAS CRIADAS

As tarefas que estao sendo executadas no worker do Celery foram projetadas para focarem
no uso de diferentes recursos do sistema, simulando casos de uso do mundo real. Isso nos
ajudara a entender como falhas dedicadas ao desgaste neste tipo de recurso afetara a realizacdo

das tarefas.

1. Intensiva de Rede

Efetua uma requisicaio HT TP a uma API externa e retorna os dados extraidos. E seme-
lhante a carga de recursos de uma consulta a uma API de pagamento para verificar a

aprovacao de transacdes em tempo real.

2. Intensiva de Meméria

Criacdo de uma matriz de nimeros aleatérios de grande porte e sdo realizados célculos
pesados sobre essa matriz, simulando uma carga como o processamento de grandes

volumes de dados.
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3. Intensiva de CPU

Realiza calculos pesados para encontrar nimeros primos até um limite definido, consu-
mindo a CPU disponivel para o servico, simulando uma carga como a de efetuar célculos

complexos em simulacdes cientificas.

3.3 FALHAS INJETADAS

As falhas introduzidas serdo essenciais nesta avaliacdo experimental para avaliar o impacto
de diferentes tipos de degradacao de recursos no desempenho e na resiliéncia do sistema Celery
utilizado. Vamos poder observar como o sistema lida com a recuperacdo e a continuidade da

execucdo das tarefas durante a injecao destas falhas:

1. Delay de rede no Redis

E criado um atraso na comunicacdo entre o broker Redis e o worker do Celery. A falha
é implementada utilizando o comando tc qdisc add, que adiciona um delay de rede ao
Redis.

2. Exaustdo de Memodria
Tornamos escassos os recursos de memoria livres para execucao de tarefas em um worker
através da ferramenta stress (WATERLAND, [2008)), que aloca constantemente memdria,
consumindo grande parte dos recursos disponiveis.

3. Exaustio de CPU

Semelhante a falha de exaust3o de meméria, é executada a ferramenta stress dentro do
container do worker, que ira realizar calculos pesados e aumentar significativamente o

uso da CPU disponivel no servico.

3.4 METRICAS COLETADAS

A coleta dessas métricas é essencial para analisar o desempenho e a resiliéncia do sistema

porque ird nos permitir identificar gargalos e falhas no processamento de tarefas.

1. Distribuicao do Tempo de Execucao da Tarefa
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Mede o tempo de execucdo de cada tarefa, distribuindo-o para entender a variacdo e o
comportamento da carga de trabalho de um worker.

2. Taxa de Processamento de Tarefas
E o ndmero de tarefas processadas por unidade de tempo, o que ira nos ajudar a avaliar
a capacidade do sistema em processar tarefas.

3. Tempo Médio de Execucdo da Tarefa no Worker

Calcula o tempo médio de execucao das tarefas.

4. Tempo de Pré-carregamento da Tarefa no Worker

Mede o tempo entre 0 momento em que uma tarefa é atribuida ao worker e 0 momento
em que o worker comeca a executé-la. Isso é importante para entender a laténcia no

processamento das tarefas e detectar possiveis gargalos na fila.

5. Taxa de Sucesso das Tarefas

A proporcao de tarefas concluidas com sucesso em relacdo ao total de tarefas executadas.

Entre todas as métricas coletadas, a taxa de sucesso serd considerada a métrica mais
relevante para a analise de resiliéncia nesse estudo, pois reflete diretamente a capacidade do
sistema de manter sua funcionalidade sob condicGes adversas. As demais métricas complemen-
tam essa andlise ao indicar se o ambiente de execucao realmente enfrentou situacdes adversas

e como o sistema respondeu a elas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO BASELINE

A cada 1 minuto, sdo geradas 20 tarefas de requisicao HT TP, 2 tarefas intensivas de CPU
e 2 tarefas intensivas de memoéria. Todas as tarefas sdo processadas por um tnico worker, que
possui 1GB de memdria disponivel e possui nivel 8 de concorréncia de tarefas (baseado no
ndmero de niicleos da maquina usada). Essa configuracdo inicial serve como referéncia para
entender o comportamento do sistema em termos de tempo de execucdo, taxa de processa-
mento e uso de recursos, antes da introducdo de falhas, e assim, temos uma visdo clara de
como o ambiente experimental configurado opera sem interferéncias externas, e o que ocorre
ap6s a injecao de um stress controlado.

Os resultados baseline foram os seguintes:

» Taxa de Sucesso das Tarefas: 100%

Task Success Ratio

Figura 3 — Experimento Baseline - Gréfico da taxa de sucesso das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Distribuicao do Tempo de Execucao: Bastante estavel durante o experimento, com
a tarefa de uso intensivo de memoria se destacando como a mais demorada, seguido da
tarefa de uso intensivo de CPU. Ja a tarefa de requisicio HT TP possui uma média de

distribuicao perto de 0.
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Task Execution Time Distribution

L e e e

Figura 4 — Experimento Baseline - Gréafico da distribuicdo do tempo de execucdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Taxa de Processamento de Tarefas: Resultado bem constante para o experimento,
devemos lembrar que como sdo criadas mais tasks de requisicoes HTTP do que as
outras, é natural que ela seja a com mais taxa de processamento por unidade de tempo,
enquanto as outras ficam abaixo. As oscilaces sao explicadas pela frequéncia de criacdo

de tasks, que é a cada 1 minuto.

Task Throughput

Figura 5 — Experimento Baseline - Grafico da taxa de processamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo Médio de Execucdao da Tarefa no Worker: Semelhante ao resultado de
tempo de execucdo, temos um gréafico relativamente constante demonstrando que as
tarefas de requisicdio HTTP tém um tempo de execucdo muito rapido, enquanto as
tarefas intensivas de CPU e memdria tém tempos de execucdo mais altos, principalmente
a tarefa de memoria, como esperado devido a maior complexidade computacional exigida

nela.
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Average Task Runtime at Worker

Figura 6 — Experimento Baseline - Gréfico do tempo médio de execucdo das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo de Pré-carregamento da Tarefa no Worker: O pré-carregamento das tarefas
esta eficiente, com tempos muito baixos (préximos de Oms) para as tarefas de requisicdo
HTTP e CPU, enquanto a tarefa de meméria apresenta uma variacdo mais alta devido

a seu tempo elevado de execucdo, mas ainda dentro de uma faixa razoavel.

Task Prefetch Time at Worker

Figura 7 — Experimento Baseline - Grafico do tempo de pré-carregamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2 IMPACTOS DAS FALHAS NAS METRICAS

As falhas sdo injetadas individualmente apds 15 minutos do inicio da execucdo da carga
baseline, a fim de isolar seus efeitos no sistema. A seguir, sao analisadas as consequéncias

especificas de cada falha.

4.2.1 Delay de rede

» Taxa de Sucesso das Tarefas: Se manteve em 100%.

Task Success Ratio

Figura 8 — Experimento com Delay de Rede - Grafico da taxa de sucesso das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

= Distribuicio do Tempo de Execucdo: E possivel identificar um aumento repentino no
tempo de execucdo das tarefas, principalmente na tarefa pai que adiciona as tarefas de
simulacdo de carga na fila, que subiu de préximo a 0 para 10 segundos. Essa tarefa, por
ser iniciada programaticamente pelo Celery Beat, necessita de uma laténcia boa entre
as partes para um tempo de processamento curto. As tarefas de requisicio HTTP e de
uso da CPU também apresentam um aumento no tempo de execucdo, mas de forma

menos aguda.
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Task Execution Time Distribution

Figura 9 — Experimento com Delay de Rede - Grafico da distribuicdo do tempo de execucdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Taxa de Processamento de Tarefas: Observamos uma diminuicdo significativa no
throughput de todas as tarefas, especialmente na tarefa de requisicao HTTP, e criacao

de um comportamento menos uniforme.

Task Throughput

Figura 10 — Experimento com Delay de Rede - Gréafico da taxa de processamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo Médio de Execucao da Tarefa no Worker: Aumento abrupto no tempo de
execucao das tarefas, especialmente na tarefa pai de criacdo das tarefas que simulam a

carga no ambiente.
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Average Task Runtime at Worker

Figura 11 — Experimento com Delay de Rede - Gréafico do tempo médio de execucdo das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo de Pré-carregamento da Tarefa no Worker: Aumento significativo no tempo
de pré-carregamento, impactando o tempo de espera antes da execucdo. A injecdo da

falha tornou a sincronizacdo e o gerenciamento das tarefas menos eficientes.

Task Prefetch Time at Worker

Figura 12 — Experimento com Delay de Rede - Grafico do tempo de pré-carregamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2.2 Exaustio de CPU

» Taxa de Sucesso das Tarefas: Se manteve em 100%.



25

Task Success Ratio

Figura 13 — Experimento com Exaustdo de CPU - Grafico da taxa de sucesso das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Distribuicao do Tempo de Execucao: Aumento instantaneo na curva de distribuicdo
de tempo apenas da tarefa de consumo de CPU, que se estabilizou conforme o tempo

em um patamar um pouco mais elevado.

Task Execution Time Distribution

Figura 14 — Experimento com Exaustdo de CPU - Grafico da distribuicdo do tempo de execucdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Taxa de Processamento de Tarefas: Sem mudancas perceptiveis.
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Task Throughput

Figura 15 — Experimento com Exaustdo de CPU - Grafico da taxa de processamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo Médio de Execucao da Tarefa no Worker: Aumento no tempo de execucao

das tarefas com consumo de CPU e de memoéria, mas que se estabilizam com o tempo.

Average Task Runtime at Worker

Figura 16 — Experimento com Exaustdo de CPU - Grafico do tempo médio de execucdo das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo de Pré-carregamento da Tarefa no Worker: Tarefa intensiva de memoéria

apresentou mais picos de pré-carregamento.
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Task Prefetch Time at Worker

Figura 17 — Experimento com Exaustdo de CPU - Gréafico do tempo de pré-carregamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

4.2.3 Exaustio de meméria

4.2.3.1 Configuracdo padrao

» Taxa de Sucesso das Tarefas: Tarefa de consumo de meméria tem uma queda ime-
diata na taxa de sucesso devido a varios erros abruptos de encerramento do Worker,

causado pelo uso de meméria excedendo os recursos disponiveis no container.

Task Success Ratio

Figura 18 — Experimento com Exaustdo de Meméria - Grafico da taxa de sucesso das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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» Distribuicao do Tempo de Execucao: Queda nao imediata na distribuicdo de tempo
na tarefa de memoria devido a diminuicdo da taxa de sucesso, e um aumento, também

nao imediato, na distribuicdo do tempo da tarefa de CPU.

Task Execution Time Distribution

Figura 19 — Experimento com Exaustdo de Meméria - Gréafico da distribuicdo do tempo de execucdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Taxa de Processamento de Tarefas: Taxa da tarefa intensiva de meméria tem queda

de perfomance imediata.

Task Throughput

Figura 20 — Experimento com Exaustdo de Memdria - Gréfico da taxa de processamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo Médio de Execucdao da Tarefa no Worker: Queda no tempo médio de
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execucdo da tarefa de memdria devido a queda da taxa de sucesso, e aumento leve no

de CPU.

Average Task Runtime at Worker

106 ms

== tasks.memory_intensive_task.memory_intensive_task, celery

a4bdc870

Figura 21 — Experimento com Exaustdo de Meméria - Grafico do tempo médio de execucdo das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

» Tempo de Pré-carregamento da Tarefa no Worker: Tempo de pré-carregamento

das tarefas de memoria é zerado devido aos erros de terminacdo de worker.

Task Prefetch Time at Worker

e9a4bdc870

Figura 22 — Experimento com Exaustao de Meméria - Grafico do tempo de pré-carregamento das tarefas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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4.2.3.2 Acks Late

Nos resultados apresentados apés a injecdo da falha de exaustdo de meméria, foi possivel
observar que os impactos estavam diretamente relacionados aos erros de terminacao de worker
devido ao uso excessivo de meméria (Out of Memory), e que as tarefas que estavam sendo
executadas durante esses momentos foram perdidas. No entanto, a documentacdo oficial do
Celery (Celery Project, 2023) recomenda ajustes de configuracdo especificos para evitar essa

perda de tarefas, através da ativacao das propriedades:

= task_acks_late

= task_reject_on_worker_lost

Com essas configuracdes ativadas, o worker sé sinaliza que uma tarefa foi concluida apés
sua finalizac3o, entdo, em caso de terminacdo abrupta, a tarefa segue marcada como pendente
e n3o é perdida pelo processamento, sendo reinserida na fila. Apds essa modificacao, todas as
métricas passaram a nao ser mais afetadas pela falha de exaustao de meméria, demonstrando
um excelente novo resultado de avaliacdo da resiliéncia do Celery em relacdo a falha de

memoria.

4.3 ANALISE DE IMPACTO

Com a observabilidade criada no experimento através do Grafana, vemos que o sistema
demonstrou boa resiliéncia quando configurado corretamente. No caso das falhas de exaust3do
de CPU e adicdo de delay de comunicacdo, os impactos observados foram principalmente no
aumento do tempo de execucdo das tarefas, com uma reducdo no throughput e aumento do
tempo de pré-carregamento, mas foram estabilizados ao longo do tempo e nao trouxeram falhas
criticas no sistema. A tarefa pai, responsavel por adicionar as tarefas de simulacido de carga
a fila, foi a mais impactada, apresentando um aumento substancial no tempo de execucao,
indicando que a laténcia afetou diretamente o gerenciamento de tarefas. Apesar disso, o
sistema conseguiu se manter estavel, mesmo com pioras em varias métricas relacionadas a
performance.

Quando configuradas as propriedades task_acks_late e task_reject_on_worker_lost

para inibir a perda de tarefas durante falhas, os resultados mostraram uma significativa melhora
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de resiliéncia e estabilidade relacionados a exaustdo de meméria, que havia sido a falha injetada
mais impactante originalmente. As tarefas que anteriormente foram perdidas devido a erros
abruptos de encerramento do Worker pelos limites de meméria, agora sdo reprocessadas sem
comprometer o sistema, permitindo que o Celery se recupere sem perdas de dados e sem pioras

perceptiveis no desempenho.



32

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo investigar a resiliéncia do Celery quando exposto a falhas
controladas, especificamente falhas de rede, exaustdao de memdria e sobrecarga de CPU. Foi
possivel observar o impacto dessas falhas no comportamento do Celery por meio de diferen-
tes experimentos e uso da observabilidade para acompanhamento dos resultados, através de
métricas como tempo de execucdo das tarefas, taxa de processamento e taxa de sucesso.

A anélise dos resultados mostrou que o Celery, sem configuracoes especificas, demonstrou
boa resiliéncia, especialmente ao lidar com falhas de exaustdo de CPU e laténcia de comu-
nicacdo, que afetaram o tempo de execucdo das tarefas e o throughput sem comprometer o
sucesso das tarefas, se mantendo estavel ao longo do tempo. A implementacdo das configura-
cOes task_acks_late e task_reject_on_worker_lost trouxeram uma melhora significativa
na resiliéncia diante de cendarios com exaustdo de meméria, que era o caso mais impactante
negativamente. Essas configuracdes permitiram que o Celery evitasse a perda de tarefas du-
rante falhas, garantindo a continuidade do processamento e uma recuperacdo eficaz sem perda
de dados.

Em suma, este estudo demonstrou que o Celery pode ser uma ferramenta robusta e resi-
liente em ambientes de alta demanda e falhas controladas, com as configuraces apropriadas

para mitigar os efeitos de falhas inesperadas e manter a eficiéncia do sistema.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Como grande parte das praticas adotadas de Chaos Testing em ambientes experimen-
tais, existem limitacoes a partir do momento em que estamos executando simulacdes em um
ambiente controlado e com recursos limitados, o que pode n3o refletir a complexidade e vari-
abilidade de um sistema de producdo real. Além disso, o niimero de workers foi limitado a um
inico worker em todos os testes, o que pode ter impactado a escalabilidade e a distribuicdo de
carga do sistema. Futuros experimentos poderiam incluir diferentes configuracdes de workers
e uma maior variedade de falhas para avaliar o comportamento do Celery em cenarios mais

complexos e diversificados.
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