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Abstract. Virtualization is an important technology used in large data centers
and the availability of on-demand resources. It has gained adherence across
industry segments and is widely studied to deliver significant cost performance.
As such, containers have gained prominence as a new form of virtualization.
Unlike a hypervisor-based system, containers share the same host operating
system to create multiple isolated instances of virtualized programs. Containers
perform is equal to or greater than the performance of a hypervisor-based sys-
tem, however, they have different architecture and implementation. Thus, per-
formance evaluation of the containers is fundamental for adoption and creation
of new projects, since containers have gained adhesion from large companies.

Resumo. A virtualizacdo tem ganhado adesdo e suporte em vdrios segmentos
da indistria e é amplamente estudada para oferecer o desempenho desejado
a um custo significativo. Os contéineres ganharam destaque como uma nova
Jorma de virtualizagdo. Ao contrdrio de um sistema baseado em hipervisor,
os contéineres compartilham o mesmo sistema operacional para criar vdrias
instdncias isoladas de programas virtualizados. Estes possuem desempenho
similar ou superior ao de uma mdquina virtual, no entanto, tém arquitetura e
implementacdo distintas. Dessarte, avaliar seu desempenho é fundamental para
a adogdo e criagdo de novos projetos, uma vez que contéineres tém ganhado a
adesdo de grandes empresas.

1. Introducao

A virtualiza¢do é uma tecnologia amplamente utilizada pela industria e estd em constante
expansdao com o desenvolvimento de aplicacdes, gestores, modelos e simuladores para
promover e melhorar o desempenho e gerenciamento.

No entanto, recentemente, esta drea estd aderindo a um novo tipo virtualizacdo, o
conteiner. Nesse tipo de virtualizacdo, € possivel a existéncia de maltiplas instancias no
espaco de usudrio do sistema operacional. Essa nova modalidade tem ganhado adesado e
apoio de grandes empresas.

De acordo com [Chung et al. 2016], existem dois modelos de virtualizacdo: base-
ado em hipervisor e baseado em contéiner. Para [Turnbull 2014], as execugdes baseadas
em hipervisor utilizam maquinas virtuais como instancias e no caso dos contéineres, as
instancias sdo executadas no espaco de usudrio na parte superior do kernel do sistema
operacional.

7



Existem algumas desvantagens na utilizacdo de contéineres em comparacao com
os hipervisores, que estao relacionadas com o isolamento e seguranca. Porém, uma das
vantagens € o desempenho, podendo ser igual ou superior ao processamento das maquinas
virtuais (VMs) em determinadas situagoes.

Analisar essas diferencas de desempenho € importante para a criacdo de no-
vos projetos ou avaliar projetos existentes. O contéiner possui diferente arquitetura e
implementagdo em relacdo a virtualizacdo baseada em hipervisor [Chung et al. 2016],
portanto a avaliacdo de desempenho para este novo modelo deve ser analisada, com mo-
delos de previsdo de carga de trabalho, simulagdo entre outras técnicas de medicao.

2. Virtualizacao Baseada em Contéiner

O contéiner € um método de virtualizacdo no nivel do SO (sistema operacional). Tornou-
se popular, pois pode executar aplicagdes distribuidas sem a necessidade de criar uma
instancia de maquina virtual.

Desta forma, € possivel criar multiplos sistemas isolados que funcionam em um
unico SO e acessam um unico kernel. Ao contrario das VMs, os cont€ineres podem ser
mais eficientes, pois podem executar varias instancias em um Unico sistema operacional.

Como pode ser visto na Figura 1, os contéineres ndo tém a sobrecarga exigida pelo
hipervisor, pois ha apenas um SO gerenciando a interrup¢ao de hardware.

—

Figura 1. Virtualizacao baseada em hipervisor e contéiner.

Porém, eles sdo vistos como menos flexiveis, pois normalmente executam apenas
0 mesmo ou um sistema operacional semelhante.

Apesar dessa desvantagem, os contéineres podem ser criados mais rapidamente
do que as mdquinas virtuais. Os contéineres contém todos 0s recursos necessarios para
executar o software, como arquivos, bibliotecas e acesso a rede. Para impedir que qual-
quer conté€iner use todos os recursos do sistema operacional em uma disputa, o SO faz o
controle de acesso aos recursos fisicos.

[Turnbull 2014] cita que os cont€ineres foram considerados menos seguros do que
o isolamento completo do hipervisor, pois eles compartilham o mesmo sistema operacio-
nal. No entanto, os cont€ineres t€m uma area de ataque menor do que um SO completo
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necessdrio para uma VM, assim como a camada do hipervisor também esta sujeita a ata-
ques.

3. Avaliacao de Desempenho

Avaliagdo de desempenho é essencial para medir a eficicia de um sistema dentro de
um limite aceitdvel. Os testes sdo realizados com base em modelos matematicos ou
mesmo simula¢des complexas. O desempenho ¢ um fator importante no desenvolvi-
mento de um programa, assumindo que outras caracteristicas podem afetar o desempe-
nho global, como seus respectivos subsistemas, componentes de hardware e software
[Heidelberger and Lavenberg 1984].

O desempenho estd presente durante toda a vida util de um sistema. Esta é uma
area complexa, que possui varias metodologias e ferramentas para analisar e determinar a
eficicia de um programa. Além disso, para avaliar o desempenho € necessario selecionar
as medidas corretas que sdo esperadas dentro de um intervalo estabelecido, o ambiente de
medic¢do correta e as técnicas corretas [Jain 1991].

[Heidelberger and Lavenberg 1984] classificam os métodos de avaliacdo do de-
sempenho computacional em trés técnicas: modelagem analitica, simulacao e medicao.

De acordo com [Jain 1991], a técnica de medi¢do é usada quando o sistema ou
parte dele ja existe. As técnicas de modelagem analitica e simulacdo sdo usadas quando
0 sistema nao existe ou ndo estad disponivel para avaliacao.

4. Avaliacao de Desempenho Baseada em Contéiner

As técnicas de avaliacdo de desempenho estdo sendo utilizadas em contéineres para ava-
liar sua eficécia e eficiéncia em comparagao com outros tipos de virtualizacao.

No entanto, como esse tipo de virtualizacdo possui implementacdo e arquitetura
diferente de um hipervisor, outras técnicas de medi¢do, cargas de trabalho e modelos de
desempenho devem ser utilizados.

Uma pesquisa mais recente, apresentada por [Chung et al. 2016], mostra a
evolucdo do desempenho do contéiner em relacdo as VMs e a mdquina fisica (PM). Na
Figura 2 € possivel observar esta evolugao.
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Figura 2. HPL benchmark [Chung et al. 2016].
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[Chung et al. 2016] demonstrou na Figura 2 que as maquinas virtuais funcionam
melhor com matrizes menores que 65% de RAM e os contéineres funcionam melhor
com arrays que variam de 75% a 80% de RAM. Este resultado demonstra uma evolugao
nos resultados de referéncia para processamento de grandes quantidades de dados por
contéineres.

Em outra comparacdo do IBM Research Report, [Felter et al. 2015] comparou o
uso de maquinas virtuais (KVM) e contéineres (Docker). Os autores demonstraram que
o desempenho do Docker € igual ou superior ao desempenho do KVM em todos os casos
testados.

Todavia, os trabalhos encontrados utilizam apenas benchmarking (medi¢do)
para avaliar o desempenho dos cont€ineres em comparagdo com outras tecnologias de
virtualizacdo. As medi¢Oes sdo suscetiveis a erros € bugs experimentais, assim como as
demais técnicas, porém ela pode ser utilizada em conjunto com outras técnicas para fins
de validacao [Jain 1991].

5. Conclusao

Ao contrério da virtualizagdo baseada em hipervisor, o contéiner possui problemas de
isolamento, seguranga e seu hardware nao pode ser personalizado. Outro recurso ausente
no contéiner € a capacidade de fornecer meios para a computagdo distribuida e servicos
baseados em politicas.

Porém, possui capacidades importantes para sua ado¢do, como redu¢do na com-
plexidade das abstrag¢des, orquestracdo, gerenciamento de cluster e desempenho.

Os contéineres t€ém uma arquitetura diferente de um hipervisor, com base nisso, o
modelo analitico e simulagao também sao técnicas necessdrias para a avaliacdo de desem-
penho e validacido de modelos. Assim, como este processo ocorreu com a virtualizagao
em niveis inferiores, ele também devera ocorrer no nivel do sistema operacional.
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