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RESUMO

Este artigo, a fim de analisar o desempenho da virtualizac&o, apresenta um estudo
comparativo utilizando uma aplicacdo Web implantada em dois servicos de
virtualizagdo: a maquina virtual e o container Docker. Foram aplicados trés niveis de
cargas de requisicbes para 0 aumento do consumo de processamento e memoria
RAM. Os resultados mostraram um melhor aproveitamento do container Docker em
relacdo a maquina virtual. Sendo assim, o Docker pode ser uma melhor escolha em

implementagbes em nuvem.

Palavras-chave: Maquina Virtual, Container, Docker, Virtualizagcdo, Estudo

comparativo.
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ABSTRACT

This article, in order to analyze the performance of virtualization, presents a
comparative study using a Web application deployed in two virtualization services: the
virtual machine and the Docker container. Three levels of load requests were applied to
increase the consumption of processing and RAM memory. The results showed a better
use of the Docker container in relation to the virtual machine. As such, Docker might be
a better choice in cloud deployments.

Keywords: Virtual Machine, Container, Docker, Virtualization, Comparative

study.
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LISTA DE TERMOS E SIGLAS

API - Application Programming Interface - interface de programacé&o de aplicacao

CPU - Central Process Unit - Unidade central de processamento

Data centers - Centro de processamento de dados

Host - MAaquina ou computador conectado a uma rede, podendo oferecer
informagdes, recursos, servigos.

HTTP - Hypertext Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto
Hypervisor - Processo que cria e executa maquinas virtuais

Kernel - Nucleo do sistema

LXC - Linux Containers — Container Linux

RAM - Random Access Memory - Memoéria de Acesso Aleatdrio

SQL - Structure Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada

SO - Sistema operacional

Thread - Processo que divide tarefas a fim de executa-las de forma simultanea ou
sequencialmente

VM - Virtual Machine - Maquina Virtual
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1. INTRODUCAO

Atualmente, empresas dos mais diversos segmentos buscam inovacgdes e
destaque no mercado. Atentando para o fato de que a tecnologia da informacéo esta
envolvida na maioria dos projetos que visam quaisquer das pautas citadas
anteriormente, a adesédo da virtualizacdo a infraestrutura de Tl vem se tornando cada
dia maior.

Hoje, existem diversas solu¢cdes no mercado para implementar a virtualizacao.
Entretanto, algumas delas sofrem problemas quanto a sobrecarga de recursos
computacionais. Tendo em vista essa situagéo, surge a ideia deste artigo de comparar
duas das diversas solugbes que promovem a virtualizagdo. Assim, empregamos em
um conceito de implementacdo em nuvem, a fim de buscar qual tem o melhor
desempenho no quesito de consumo de recursos.

A proposta deste artigo € apresentar uma analise comparativa, aplicando dois
conceitos de virtualizagdo: containers Docker e maquina virtual. Além disso, expor 0os
resultados estatisticos do comportamento de diferentes situacbes de cargas de
trabalho realizadas sobre as ferramentas. Nesse sentido, exploramos o uso de CPU e
memoria RAM dos ambientes, um contendo uma aplicacdo web conteinerizada pelo
Docker e o outro a mesma aplicacao virtualizada pela maquina virtual. Por meio deste
estudo comparativo laboratorial, acredita-se que o0s resultados podem auxiliar
profissionais na tomada de decisdo da melhor solugcdo de virtualizacdo para
aplicacdes web.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Mattos (2008), nos anos 60, a IBM comecou a desenvolver a primeira
maquina virtual, que permitia que um unico computador fosse dividido em véarios. Com
essa maquina virtual, surgiu o conceito da virtualizacdo. Goldberg (1972) afirma que,
nessa época, a tendéncia era que cada usuario tivesse um ambiente mono Usuario
completo, independente e desvinculado de ambientes de outros usuarios.

Tanenbaum (2016) descreve as vantagens da utilizacdo de maquinas virtuais.
Além do isolamento, a reducdo de equipamentos proporciona a economia de dinheiro
com eletricidade e com hardware, além de menos espaco utilizado.

Os containers auxiliam no tempo de configuracdo e preparagdo de um
ambiente. Além disso, permitem o seu compartilhamento no formato de imagens,
fornecem padronizacdo e auxiliam na reducdo de conflitos entre as equipes que
executam o mesmo software em uma infraestrutura diferente. Assim, facilitando
também a transicdo entre os ambientes de implantacdo de um software. (GALDINO;
RONDINA, 2020).
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2.1 Virtualizacao

A virtualizacdo é uma combinacdo de engenharia de hardware e software que
cria maquinas virtuais (VM) e permite que varios sistemas operacionais sejam
executados na mesma plataforma fisica.

A ideia da virtualizacdo surgiu em meados de 1960, quando 0s gigantes e
caros computadores existentes da época ja atingiam uma grande velocidade de
processamento. Porém, eles se mostravam ineficientes quanto ao seu caro tempo de
calculo, devido ao seu gerenciamento de processos ser feito de forma manual. A fim
de aproveitar o processamento computacional, a equipe responsavel decidiu que era
necessario executar varios processos paralelos. Com o surgimento desse conceito de
tempo compartilhado (time sharing), originou-se a ideia de virtualizacao.

Nos anos 70, o conceito da virtualizacao se firmou por meio do cientista Robert
P. Golderbeg. Ele langcou a base tedrica da arquitetura para sistemas computacionais
virtuais em sua dissertacdo (GOLDBERG, 1972), expondo 0 quao este conceito
poderia ser importante para o desenvolvimento de novas arquiteturas e novas
tecnologias. No mesmo ano a IBM lancou um mainframe capaz de executar,
simultaneamente, diferentes sistemas operacionais sob supervisdo de um programa
de controle chamado hypervisor.

Alecrim (2012) afirma que a virtualizacdo se tornou extremamente importante
para o mundo cada vez “mais digital”. Pode-se conceituar virtualizacdo como sendo
uma solucbes computacionais que permite a execucdo de varios sistemas
operacionais e seus respectivos softwares, a partir de uma Unica maquina. Sendo um
desktop convencional ou um potente servidor, a virtualizacdo maximiza a utilizacédo
dos recursos.

Figura 1: Arquitetura da virtualizagao.

0S oS oS

Hypervisor

Hardware

Fonte: Autores (2022).
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De acordo com Machado (2007), a virtualizacdo é a simulacdo de um
hardware/software que roda sobre outro software. O conceito de ambiente simulado é
chamado de méaquina virtual (VM).

A virtualizacdo veio para mudar o modo de pensar sobre recursos. Com a
virtualizacdo, vocé néo se limita a executar apenas um sistema operacional em um
servidor. E possivel consolidar varios sistemas operacionais e aplicativos, o que
propicia a simplificagéo de data centers, uso mais eficiente e redugéo de custos.

2.1.1 Categorias de Virtualizagao

Segundo Figueredo e De Lucca (2017), a virtualizacdo possui trés grandes
categorias, sendo a primeira de Nivel de Hardware. Trata-se de quando a virtualizacao
€ colocada diretamente na maquina fisica e prové as camadas superiores um hardware
abstrato, semelhante ao original.

A segunda categorizagdo é a Nivel de Sistema Operacional. Nela, a camada de
virtualizacdo é adicionada entre o sistema operacional e as aplicacdes. As particbes
l6gicas sdo vistas como maquinas isoladas, compartilhando o mesmo sistema
operacional (FIGUEREDO; DE LUCCA, 2017).

A terceira categoria é conhecida como a de Nivel de aplicacdo. Aqui, a camada

de virtualizacao € inserida como uma aplicacdo dentro de um sistema operacional.

2.1.2 Tipos de Virtualizacao

De acordo com Figueredo e De Lucca (2017), existem trés tipos de virtualizacao:
servidores, desktop e aplicacéo, respetivamente.
A virtualizacdo de servidores (hypervisor) permite que varios servidores virtuais

sejam executados em um servidor fisico. Cada um deles € isolado e independente.
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Figura 2: Representacgdo da virtualizacéo de servidores.

Fonte: Rocha (2013).

A virtualizacdo de desktops segue o mesmo conceito da virtualizacdo de
servidore. Entretanto, os aplicativos e sistemas operacionais sdo executados de forma
centralizada.

Figura 3: Representagéo de virtualizagcdo de desktops.

Fonte: Macedo (2012).

7z

O dltimo tipo € a virtualizacdo de aplicagdo. Ele permite que as aplicacbes
sejam executadas, sem a necessidade de instalagdo no dispositivo. Logo, elas sdo
centralizadas e ndo tém a necessidade de atualizacdo ou manutencdo (FIGUEREDO,;
DE LUCCA, 2017).
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Figura 4: Representacgdo da virtualizacao de aplicages, em que a aplicagao é executada em uma
mégquina e 0s outros usuarios devem se conectar ao servidor onde ela se encontra para ser utilizada.
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Fonte: Rocha (2013).

2.1.3 Maquinas virtuais

Uma maquina virtual é a representacédo virtual de um servidor fisico, composta
por um SO, drives, bibliotecas e aplicativos. Cada maquina virtual se constitui em um
ambiente de funcionamento independente, que se comporta como se fosse um
computador separado.

Segundo Ghimiray (2022), uma maquina virtual € um computador que €
executado inteiramente em software, em vez de um hardware fisico. Ela utiliza uma
emulacdo através de um hypervisor, que imita um conjunto completo de hardware,
como CPU, memoria, placa de rede etc. Quando uma maquina virtual é iniciada, certa
guantidade de capacidade do processador e demais periféricos de seu hardware é
distribuido automaticamente pela camada de virtualizacdo ou hypervisor.

Os hypervisors sdo diretamente responsaveis pela hospedagem e
administracdo das maquinas virtuais no host ou no servidor fisico. Além disso,
oferecem uma visao uniforme do hardware adjacente, que significa que eles podem
operar em hardware de diferentes fornecedores. Os hypervisors sdo o componente de
software que executa a maquina virtual e gerencia a camada entre as maquinas
virtuais e o0s recursos fisicos disponiveis para a virtualizacdo. Descrevendo seu
conceito de forma abreviada, a VM € um computador simulado dentro de um real.
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2.2 Container

E um método que consiste em isolar processos e aplicagdes, permitindo elas
trabalharem individualmente sem conflitos com outras aplicacdes além de facilitar a
portabilidade em diferentes ambientes. Ele contém um conjunto de processos que sdo
executados a partir de uma imagem, essa que fornece todas as configuracdes
necessarias para o processo.

Conteinerizacdo trata-se de um empacotamento de requisitos de uma
aplicacdo em desenvolvimento, transformando-a em forma de uma imagem base.
Essa imagem mesma pode ser executada em um espaco isolado (container) em
diferentes sistemas. Ela combina a aplicacédo, suas dependéncias e as bibliotecas do
sistema, organizadas em um “pacote”. Diferente da tecnologia de virtualizagdo em
VM, os containers compartiham o mesmo sistema operacional em meio ao seu
funcionamento.

Esse tipo de virtualizacdo dispensa o uso de hypervisor, em que a camada que
gerencia o container se conecta diretamente ao sistema operacional para, assim,
chegar & camada de recursos fisicos do host.

De acordo com Fell (2018), a vantagem de utilizar containers € que néo é
necessario existir um sistema operacional para virtualizar uma aplicacdo. Sendo
assim, gera-se um ganho na economia de recursos computacionais se comparado
aos meios tradicionais de virtualizacao.

Tanto maquinas virtuais quanto containers tém certas semelhancas no quesito
de isolamento e recursos computacionais utilizados. Porém, quando se trata de suas
arquiteturas, é visivel suas diferencas.
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Figura 5: A figura a seguir apresenta as duas infraestruturas.

APP #1 APP #3
BINS / LIBS BINS / LIBS

GUEST OS GUEST OS
APP#1 APP #3
BINS / LIBS BINS / LIBS

HYPERVISOR DOCKER DAEMON
SISTEMA OPERACIONAL

SISTEMA OPERACIONAL

INFRAESTRUTURA

INFRAESTRUTURA

Virtual Machines (VMs) Containers

Fonte: Delgado (2020).

A figura compara as arquiteturas da VM (Maquina virtual) e do Container
usando Docker, é possivel ver que em um container existem trés aplicagbes sendo
executadas sobre um mesmo SO (Sistema Operacional). J& na VM, cada aplicacéao
depende de um SO para que possa ser executada. E possivel notar que, com a
conteinerizacdo, o kernel € compartilhado entre as aplicacdes tornando-a mais leve
em relacdo a VM.

Segundo Rubens (2015), containers e maquinas virtuais podem ser vistas
como tecnologias complementares. Afinal, é possivel utilizar containers em VM
(Maquinas Virtuais), otimizando o consumo de recurso de hardware, além de permitir
aumentar seu isolamento e seguranca.

2.2.1 Docker

O Docker € uma plataforma que automatiza a implantacéo de aplicacdes dentro
de ambientes isolados, denominados containers (Docker Inc., 2022). Seu principal
objetivo é proporcionar multiplos ambientes isolados dentro do mesmo servidor, mas
acessiveis externamente via exposi¢ao das portas.

O container Docker foi criado pela empresa dotCloud. Seguindo 0s mesmos
conceitos de computacdo existentes em containers Linux, a ferramenta fornece
recursos que permitem criar e manter containers virtuais de forma isolada uns dos
outros. O conceito de container na virtualizacdo ja existe ha muitos anos. Porém, o

Docker criou uma ferramenta que € maior que a soma de suas partes. Assim,
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consegue fornecer um conjunto de ferramentas e APIs de forma conjunta, que permite
gerenciar tecnologias em nivel de kernel, como LXCs, cgroups e um sistema de
arquivos copy-on-write. O resultado é um potencial divisor de aguas para DevOps,
administradores de sistema e desenvolvedores. (MERKEL, 2014).

2.2.1.1 Estrutura do Docker

O container Docker é dividido em duas camadas: a imagem e o container. Uma
Imagem € um pacote independente e executavel que inclui todos 0s recursos
necessarios para executar algum software. Isso inclui o cddigo, bibliotecas, arquivos
de configuracéo e varidveis de ambiente. Ja o container € uma instancia em execucao
de uma imagem, executada completamente isolada do ambiente hospedeiro por
padrdo. Ou seja, somente acessando 0s arquivos e portas que sao configuradas para
isso (GALDINO; RONDINA, 2020).

2.2.1.2 Docker Compose

E uma ferramenta complementar que define e executa aplicativos Docker de
varios containers. Através do Compose, um arquivo YAML é utilizado para configurar
0s servicos dos containers. Depois do arquivo criado, com um comando (sudo docker
compose up -d), todos os servi¢cos sdo criados e iniciados. Com ele, € possivel ter o
controle de criar ou derrubar containers que estéo sob seu controle tudo de uma vez.

2.3 MySQL

O MySQL é um sistema de codigo aberto que faz o gerenciamento de banco de
dados baseado em modelos relacional. Seu funcionamento € do tipo cliente-servidor,
com uma interface de facil entendimento por parte do cliente. O servico utiliza a

linguagem SQL (Structure Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada).

2.3.1 phpMyAdmin

De acordo com a documentagao do phpMyAdmin, ele “é uma ferramenta de
software livre escrita em PHP, destinada a administrar o MySQL pela Web”.
(phpMyAdmin, 2022).

Ele funciona pelo navegador provendo uma interface de facil compreensédo. O
15
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phpMyAdmin trabalha como uma ferramenta de gestdo de banco de dados, permitindo

aos usudrios a capacidade de administrar e executar qualquer instrucdo sob o banco.

2.4 VirtualBox

VirtualBox é um virtualizador completo de uso geral para hardware x86,
direcionado ao uso de servidor, desktop e incorporado (Virtualbox, 2022). Ele é um
monitor de maquina virtual ou hypervisor que permite criar, gerenciar a camada entre
as maquinas virtuais e os recursos fisicos disponiveis para a virtualizacdo e executar
as VM'S. Disponivel de forma gratuita pela empresa Oracle, ele é multiplataforma
podendo ser executado em Windows, Mac OS X, Linux e Solaris.

2.5 JMeter

JMeter € um software criado pela Apache Softwares em 2007. Ele tem como
objetivo testar performance de aplicacdes WEB através de requisi¢des, simulando um
grupo de usuarios enviando solicitacdes para o servidor de destino configurado. Por
ser de coédigo aberto é possivel implementar plugins que melhoram os testes
realizados.

O Jmeter tem componentes que auxiliam na administracdo de scripts de testes
e no controle dos cenarios criados, além de permitir configurar ambientes de testes

para executar em servidores.

2.6 HTOP

HTOP é um visualizador e gerenciador de processos interativo que serve para
monitorar o desempenho do sistema em tempo real. Era uma ferramenta inicialmente
exclusiva para Ubuntu Linux, porém a partir da versdo 2.0 se tornou multiplataforma.
Assim, além do Linux, FreeBSD, OpenBSD e MacOS.

Ele apresenta uma lista dos processos em execucdo de um computador,

normalmente ordenada pela quantidade de uso da CPU.
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Figura 6: Imagem do painel principal do HTOP, contendo um explicativo dos blocos de informacéo.

0 uso total de CPU pelo primeiro nicleo.
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A quanto

esta ro

Fonte: Souza (2020).

3. METODOLOGIA

Esta secdo apresentara a metodologia proposta que tem como objetivo avaliar
o desempenho da maquina virtual e container. Os recursos analisados para a
avaliacdo de desempenho seréo: processador e memoria RAM.

3.1 Especificacdes
Os sistemas escolhidos para a comparacdo de desempenho foram as

maquinas virtuais e container, respectivamente VirtualBox e Docker. As
especificacdes do ambiente de cada um estao apresentados na tabela a seguir:

Tabela 1l
Identificacao Sistema CPU Memoria Disco SO
Servidor 1 Docker Intel Core 16 GB 50 GB Ubuntu
i5-10300H 22.04.1 LTS
Servidor 2 Virtual Box Intel Core 16 GB 50 GB Ubuntu
i5-10300H 22.04.1 LTS

Fonte: Autores (2022).

Ambos ambientes n&o continham nenhuma aplicacdo diferente das padrdes
pré-instaladas pelo ubuntu em sua instalacdo nativa. O Docker foi executado
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diretamente no sistema operacional do host fisico, seu ambiente identificado como
servidor 1 foi instalado a versdo 20.10.18 (versao Docker). Ja o docker compose, em
sua versdo 2.10.2. Estando com ambos instalados, foram criados 3 containers: o
primeiro contendo arquivos da parte visual da aplicacdo com o php apache na verséo
7.2; o segundo com MySQL em sua versédo 8.0; e o terceiro container contendo o
phpMyAdmin. Na configuracdo do docker compose expomos a aplicagéo para rodar
de forma externa pela porta 8001.

Ja no ambiente da VM, identificado como servidor 2, foi instalado o php apache
em sua versdo 7.2, o MySQL na versdo 8.0 e o phpMyAdmin. Neste ambiente a
aplicacdo também foi exposta para acesso externo através do IP da VM.

A aplicagdo WEB disponibilizada nos dois ambientes para o teste foi uma
agenda telefénica desenvolvida em PHP, utilizando como base de dados o banco
MySQL. A aplicagcdo possibilita ao usuéario cadastrar, editar, visualizar e remover
contatos. Em sua tela principal, sédo listados todos os contatos salvos. Nos dois
ambientes, foram cadastrados exatamente 100 contatos. A tela em especifico
utilizada nos testes de requisicao foi a tela principal, listando os 100 contatos.

Para a realizacdo dos testes de carga utilizando a ferramenta JMeter em sua
versdo 5.5, executamos trés grupos de requisicdo na aplicacdo. Eles foram rodados
em ambos ambientes: VM e containers em Docker:

Tabela 2
Grupos de teste Usuarios Tipo de requisicao Método
1 1000 HTTP GET
2 5000 HTTP GET
3 10000 HTTP GET

Fonte: Autores (2022).

Cada usuério especificado nos grupos de teste é uma thread que realiza uma
requisicdo HTTP, configurada como método GET, método que realiza a busca na raiz
da URL da aplicacdo. Sendo assim cada grupo é um simulado de diversos usuarios
acessando simultaneamente uma pagina.

Os testes de requisicao do JMeter foram feitos em um computador conectado a
mesma rede que a maquina host.

Com o plano de teste montado, cada grupo foi executado trés vezes, 0s
primeiros testes foram executados no ambiente dos containers Docker, em seguida no
ambiente da VM. O desempenho dos ambientes, se comportando meio as requisi¢oes
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feitas pelo Jmeter, foi analisado e medido em tempo real pelo HTOP. Esse Ultimo
monitorou de forma iterativa os recursos da maquina host.

Nos resultados fornecidos pelo HTOP, sdo expostos o consumo de cada nucleo
separadamente e o valor total do consumo da memoéria RAM sob o valor disponivel.
Para obtencdo dos resultados totais em porcentagem, no caso do processador, foi
somado o consumo dos 8 nucleos do CPU e foi dividido pela quantidade total de
nacleo: 8 (oito). Na memaria RAM, seu consumo total foi multiplicado por 100 (cem) e o
resultado dessa operacao foi dividido pela quantidade total da meméria disponivel para
uso: 15.50GB.

4 RESULTADOS E DICUSSOES

Antes de iniciar os testes foram registradas as informac¢des contidas no monitor
de informacdes do HTOP, tanto da maquina rodando o cenario com o Docker quanto
da mesma rodando o cenario com a VM. Todos sob as mesmas condi¢gdes, ambos em
modo ocioso. Ou seja, sem nenhum tipo de requisicdo sob seus determinados

dominios.

Figura 7 — Gréfico de relacdo dos ambientes container Docker e VM sem nenhuma requisicdo sob a
aplicacdo (servidores 0cCi0s0s).
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Fonte: Autores (2022).

No servidor 1, o consumo de processamento foi de 0,97% e da memoéria RAM,
do total de 15.50GB, foi consumido 1.45GB — equivalente a 9,35%. No servidor 2, o
consumo de processamento foi 2,61% e da meméria RAM foram consumidos 4.12GB,
do total de 15.50GB — equivalente a 26,58%.
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Figura 8 — Gréfico de relagdo dos ambientes sob o grupo de teste 1. com mil requisi¢des.
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Fonte: Autores (2022).

No servidor 1, o consumo de processamento foi de 6,06% e da memoria RAM
foi 1.64GB — equivalente a 10,58%. No servidor 2, o consumo de CPU foi de 18,96% e
4.46GB de memodria RAM — equivalente a 28,77%.

Figura 9 - Grafico de relacdo dos ambientes sob o grupo de teste 2. com 5 mil requisic¢des.
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Fonte: Autores (2022).

28,90%

15,66%

Servidor 2 - VM

O servidor 1 teve um consumo de CPU de 9,31% e 1.72GB de memodria RAM,
do total de 15.50GB — ou seja, 16,12% do total. No servidor 2, o consumo de
processamento foi 10,2% e 4.48GB de memoria RAM — 29,16%.
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Figura 10 - Grafico de relagdo dos ambientes sob o grupo de teste 3. com 10 mil requisi¢des.
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Fonte: Autores (2022).

No servidor 1 o consumo de CPU foi de 9,86% e 1.77GB de meméria RAM, do
total de 15.50GB — 11,42%. O servidor 2 teve um consumo de 11,69% de CPU e
4.52GB de meméria RAM — 29,16% do total.

ApGs a execucdo dos grupos de teste, obtivemos os seguintes resultados:

O consumo de CPU do servidor 1 no primeiro grupo de teste, com mil
requisicdes, se mostrou consideravelmente menor que o servidor 2. Ou seja, 6,06% e
18,96%, respectivamente. O consumo de memoéria RAM também foi menor, sendo
10,58% e 28,77%.

No segundo grupo de teste, com 5 mil requisicfes, o servidor 1 teve 0 consumo
de CPU de 7,93% e o servidor 2 15,66%. J& o consumo da memoria RAM do servidor 1
foi de 11,10% e 28,90% do servidor 2.

No terceiro teste, com 10 mil requisicbes, o consumo de CPU do servidor 1 foi
9,86% e o do servidor 2 foi de 11,69%. Em relacdo & memoéria RAM, o consumo do
servidor 1 foi de 11,42% e o do servidor 2 foi de 29,16%.
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Figura 10 - Gréfico de relagdo da soma total dos resultados obtidos sob os testes realizados nos dois
ambientes, container Docker e maquina virtual.
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Fonte: Autores (2022).

Com os resultados obtidos, foi feita uma soma de todas as apuracdes de
consumo de CPU do servidor 1 (container Docker) e do servidor 2 (VM), bem como
também do consumo de memaoria RAM.

Através dos resultados foi notado que o consumo tanto de CPU quanto de
memoéria RAM do container Docker se saiu mais eficiente que da VM. Sendo assim,
sob as condicfes propostas neste trabalho a utilizagcdo em container Docker acabou se

saindo melhor que a VM.

5. CONCLUSAO

Neste artigo, realizamos uma avaliacdo experimental, a fim de medir e comparar
o desempenho de uma aplicacdo web quando implantada usando containers Docker e
maquina virtual (VM). Assim, medimos o uso de CPU e memodria RAM sob diferentes
niveis de cargas feitas através do Jmeter.

Os resultados mostraram em geral que; nos 3 niveis de cargas aplicados nos
cenarios montados, os servicos da Web baseados em container sdo superiores aos
servicos da Web baseados na VM, com relagdo as métricas medidas neste estudo
guanto a desempenho.

O consumo de memoria RAM da VM é maior que a configurada inicialmente.
Portanto, a VM necessita de uma memoria adicional para a virtualizacdo (VMWare,
2021), enquanto os containers sdo a emulacdo no nivel de abstracdo do sistema
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operacional (SO). Segundo Minsu, Hwamin e Kiyeol (2019), existe um desperdicio de
recursos adicionais para a implantacdo da VM, mesmo que ela ndo esteja sendo
utilizada.

Por meio do estudo deste artigo, concluimos que a implementacdo em nuvem
utilizando containers Docker, é superior a VM, devido a seu baixo consumo de recursos

e alto desempenho.
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