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REZUMAT 

Lucrarea de față analizează conceptul de observabilitate în arhitecturi cloud-native moderne, cu 

accent pe mediile distribuite orchestrate prin platforma Kubernetes. Odată cu creșterea complexității 

sistemelor software bazate pe microservicii și containere, monitorizarea tradițională devine insuficientă 

pentru diagnosticarea rapidă a problemelor operaționale. În acest context, observabilitatea reprezintă o 

abordare avansată care permite înțelegerea stării interne a unui sistem prin analiza metricilor, logurilor și 

trasărilor distribuite. 

Scopul cercetării este proiectarea și evaluarea unei arhitecturi moderne de observabilitate bazate pe 

tehnologii cloud-native și pe standardul OpenTelemetry. Pentru realizarea acestui obiectiv a fost 

implementată o infrastructură experimentală în Kubernetes, în cadrul căreia au fost integrate instrumente 

precum Prometheus pentru colectarea metricilor, Grafana pentru vizualizarea datelor și OpenTelemetry 

pentru colectarea unificată a informațiilor operaționale. 

Metodologia cercetării include analiza teoretică a conceptelor de observabilitate, implementarea 

practică a arhitecturii propuse și evaluarea performanței acesteia printr-un experiment controlat. Datele 

obținute au fost analizate utilizând metode statistice, inclusiv un model de regresie liniară multiplă, pentru 

a identifica relațiile dintre parametrii operaționali și performanța sistemului. 

Rezultatele cercetării indică faptul că utilizarea unei arhitecturi moderne de observabilitate 

contribuie semnificativ la îmbunătățirea procesului de diagnosticare a incidentelor și la reducerea timpului 

de reacție în mediile Kubernetes. În același timp, implementarea acesteia nu generează un impact negativ 

semnificativ asupra performanței generale a sistemului. 

Lucrarea evidențiază importanța integrării observabilității în infrastructurile cloud-native și propune 

direcții de dezvoltare viitoare orientate spre automatizarea proceselor de monitorizare și analiza predictivă 

a comportamentului sistemelor distribuite. 

 

  



ABSTRACT 

This thesis investigates the concept of observability in modern cloud-native architectures, with a 

particular focus on distributed environments orchestrated by the Kubernetes platform. As software systems 

increasingly adopt microservice-based architectures and containerized workloads, traditional monitoring 

approaches become insufficient for rapid and accurate problem diagnosis. In this context, observability 

represents an advanced approach that enables a deeper understanding of a system’s internal state through 

the analysis of metrics, logs, and distributed traces. 

The main objective of this research is to design and evaluate a modern observability architecture 

based on cloud-native technologies and the OpenTelemetry standard. To achieve this objective, an 

experimental infrastructure was implemented in a Kubernetes environment, integrating tools such as 

Prometheus for metrics collection, Grafana for data visualization, and OpenTelemetry for unified telemetry 

data collection. 

The research methodology includes theoretical analysis of observability concepts, practical 

implementation of the proposed architecture, and experimental evaluation of system performance. The 

collected data were analyzed using statistical methods, including a multiple linear regression model, in 

order to identify relationships between operational parameters and system performance. 

The results of the study demonstrate that the implementation of a modern observability architecture 

significantly improves the ability to diagnose incidents and reduces the response time in Kubernetes 

environments. At the same time, the solution does not introduce a significant negative impact on overall 

system performance. 

The thesis highlights the importance of integrating observability into cloud-native infrastructures 

and outlines potential future research directions focused on monitoring automation and predictive analysis 

of distributed system behavior. 
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INTRODUCERE 

În ultimul deceniu, Kubernetes s-a impus ca platformă standard pentru orchestrarea containerelor și 

adoptarea arhitecturilor cloud-native. Popularitatea sa este justificată de capacitatea de a oferi scalabilitate, 

flexibilitate și reziliență pentru aplicații distribuite. Totuși, odată cu aceste avantaje apare și o creștere 

semnificativă a complexității operaționale. Sistemele distribuite bazate pe microservicii generează volume 

mari de date, interacțiuni multiple între servicii și dependențe complexe, ceea ce face ca monitorizarea 

tradițională să nu mai fie suficientă. 

În acest context, conceptul de observabilitate a devenit esențial. Observabilitatea nu se rezumă 

doar la colectarea de metrice, loguri și trasări, ci implică corelarea și analiza acestora pentru a înțelege 

comportamentul intern al unui sistem distribuit.[2][4] Lipsa unei arhitecturi robuste de observabilitate în 

Kubernetes conduce la dificultăți majore în detectarea și diagnosticarea incidentelor, creșterea timpilor de 

nefuncționare și, implicit, la pierderi economice și reputaționale. 

Studiul de față își propune să analizeze și să evalueze arhitecturile moderne de observabilitate 

utilizate în Kubernetes, urmărind să ofere o perspectivă integrată și aplicativă asupra modului în care aceste 

tehnologii pot îmbunătăți performanța și fiabilitatea aplicațiilor cloud-native. Lucrarea se bazează pe studii 

teoretice și pe un studiu de caz propriu, realizat într-un mediu de test Kubernetes configurat manual, 

pentru a evidenția avantajele și limitările diverselor soluții open-source. 
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