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Resumo

Para fazer com que a computacdo em nuvem se torne mais performatica, escalavel e menos custosa
financeiramente, ha de se utilizar os servigos da cloud de forma eficiente e planejada, evitando sub
e sob utilizar os recursos alocados. Neste contexto, os servigos baseados em infraestrutura (IaaS) e
baseados em software (SaaS) surgem como alternativas no momento de implantar sistemas em
cloud. Entretanto, é necessario entender quais os beneficios ou maleficios de se abstrair a camada
de infraestrutura e lidar com servigos puramente baseados em contéineres. Nesse contexto, este
trabalho busca comparar os dois tipos de servicos sob o ponto de vista de desempenho e
escalabilidade, utilizando testes de carga concorrente para extrair métricas que avaliem o consumo
eficiente dos recursos atribuidos, bem como suas capacidades de escalar seus servicos. Os resultados
mostram que, ainda que servicos baseados em contéineres possuam uma laténcia superior em
situacdes de pouco estresse, consegue lidar melhor com a alta carga de requisicdes por responder ao
estresse 30% mais rapido, gerenciando a concorréncia através de balanceamento de carga.

Palavras-Chave: Computacdao em Nuvem; Andlise de Desempenho; Amazom AWS; [aaS; SaaS;

Abstract

In order to make cloud computing more performative, scalable, and financially less costly, it is
necessary to use efficient and planned cloud services, avoiding under and overusing the allocated
resources. In this context, the infrastructure (IaaS) and software-based (SaaS) services arise as
alternatives at the moment to deploy systems in the cloud. On the other hand, it is necessary to
understand the goods and bad things in abstracting the infrastructure layer and dealing with
container-based services. Because of this, this work looks for comparing both kinds of services
observing performance and scalability, using load testing to extract metrics that evaluate the efficient
consumption of assigned resources, as well as their capability to scale their services. The results
show that if container-based services get more latency in situations of lack of stress, they can deal
better with high load of requisitions responding faster to stress of concurrence using load balancing
aspects.
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1 INTRODUCAO

O conceito ‘computacdo em nuvem’ vem
provocando consideraveis mudancas de
paradigma no planejamento e implantacdo das
arquiteturas de software. Entre os principais
pontos discutidos que se assume como vantagem
ao dar preferéncia a um sistema baseado em
nuvem € o custo inicial reduzido [1], assim como
a alta escalabilidade e disponibilidade [2]. Essa
abordagem de uma forma geral, pode dispensar
ao usuario, a preocupacao de prover, manter e
custear uma infraestrutura fisica para
disponibilizar os seus servigos, optando por uma
nuvem publica. O custo sem dulvidas é um dos
pontos mais abordados neste modelo de
arquitetura, visto que é estimado, por conta da
disponibilizagao de recurso sob demanda, um
sistema em nuvem economize mais em virtude da
elasticidade de hardware [3].

Entretanto, os pontos positivos ndo sdo
incontestaveis, mas sim variaveis a uma série de
fatores. Estes fatores estdo geralmente
relacionados a configuracdo e implantacdo da
arquitetura em desacordo com as propriedades do
sistema, como acessos simultaneos, variagdo de
carga e uso de armazenamento. Desta forma,
decisdbes equivocadas podem comprometer o
desempenho e gerar custos até mais altos do que
aplicagOes na tradicional arquitetura On-Premises.
Por conta disso, adocao de computacao em nuvem
deve ser planejada considerando diversos pontos,
como necessidade, custo, confiabilidade,
seguranca e disponibilidade [4], visando explorar
com eficiéncia os recursos e principais vantagens
do ambiente em nuvem.

A implantagao de um sistema em nuvem requer
um esforgo de planejamento e teste, que pode
envolver até reescrita de codigo e extracdo de
dados [5], para nao subutilizar recursos de alto
custo ou comprometer o desempenho com
aumento de carga acima do projetado. Além de
todo processo de gerenciamento dessa
infraestrutura, a computacdo em nuvem
disponibiliza diversas abordagens para se prover
um servigo, desde as tradicionais VMs (Maquina
Virtuais) onde toda configuragdo faz parte da
implantagdo a métodos de utilizagdo de
determinados recursos como servico, onde
nenhum esforgo prévio de configuragdo de
ambiente se faz necessario.

39

Com intuito de comparacdo de desempenho
entre tipos de servigos em Cloud Computing, esse
trabalho aborda de maneira sintetizada a
execucao de uma aplicagdo utilizando hora um
servico IaaS (Infraestrutura como um servico)
outrora SaaS (Software como um servigo) ambos
na AWS (Amazon Web Services). A IaaS, é uma
oferta de computacdo em cloud na qual um
fornecedor prover recursos de computagao, como
armazenamento, redes e servidores. ]Ja SaaS é
uma oferta de computacao em cloud que prover
acesso a um software, ou seja, ndo ha instalacao
dos servicos diretamente em seus dispositivos,
mas apenas um acesso direto ao servigo
disponibilizado, sem nenhuma preocupagdao com
configuracao de infraestrutura e/ou servidores
[6].

A estratégia experimental e comparativa usada,
neste trabalho, corresponde a execugao de planos
de testes coordenados, através de requisicOes
simultadneas de diferentes cargas, com o intuito de
extrair dados e gerar graficos de consumo de
recursos e escalabilidade. O objetivo do estudo
experimental é analisar como estas diferentes
abordagens para disponibilizagdo de servigos se
comportam conforme o cenario explorado,
observando propriedades relevantes, como
elasticidade e disponibilidade.

Além da introdugdo, este trabalho se divide em
6 tépicos principais. Na Secdao 2, serao
apresentados o0s trabalhos relacionados a
pesquisa, explorando como, no estado-da-arte, ja
se explorou o tema abordado a este estudo. Na
secdo seguinte € apresentado a fundamentacdo
base para discussdao dos toépicos explorados na
pesquisa, introduzindo conceitos como Software-
as-a-Service e Infrastructure-as-a-Service. Na
Secdo 4 ha o detalhamento de como os
experimentos foram conduzidos para andlise e
comparagao da proposta aqui descrita. A Secao 5
faz uma analise dos resultados obtidos. Por fim,
conclui-se o trabalho e sdo apresentados os
futuros direcionamentos desta pesquisa.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Salah et al. [7] mostraram que servigos
implantados através do uso de contéineres
Amazon ECS (Elastic Container Service)
surpreendentemente tem um desempenho
significativamente pior quando comparado com
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servicos implantados usando VMs Amazon EC2
(Elastic Compute Cloud). Foi realizado e
quantificado a diferenca de desempenho em
termos de taxa de transferéncia, tempo de
resposta e utilizacdo da CPU considerando
diferentes cenarios de implantacao.

No estudo experimental [7], foi escolhido a
Amazon Web Sevices (AWS) a plataforma da
nuvem, ja que a nuvem da Amazon tem sido, até
o presente, o mais popular provedor de nuvem de
infraestrutura como servico (IaaS). De forma mais
especifica, este artigo foca em avaliar o
desempenho dos servicos da Web usando: (1) ECS
para implantacdo baseada em contéiner e (2) EC2
para implantagdo baseada em VM.

Os autores em [8] realizaram uma pesquisa das
CSPs atuais e das ferramentas de orquestragao,
avaliando suas arquiteturas, componentes e
detalhes da orquestragdo. Foi realizada uma
revisdo do estado da arte atual em ferramentas de
orquestracdo de contéineres, utilizando as
ferramentas de orquestragio como um
agendamento e mecanismos de implantacdo. Por
fim, procurou obter uma visdao geral de 4
ferramentas de orquestracdo proeminentes, ou
seja, Amazon ECS, Kubernetes, Docker Swarm e
Mesos em 2 CSPs Amazon.

Shi et al. [9], estudaram a replicagdo de
aplicativos na nuvem e problemas de implantagao,
considerando o tempo de resposta do aplicativo,
avaliando a execucao do aplicativo, a laténcia da
rede e o custo referente ao projeto. Para resolver
o problema, foi proposta uma abordagem baseada
em algoritmo genético (AG) com representacao de
solucdo sob medida para o dominio, medicao de
aptidao e inicializagdao de populagao.

Heilig et al. [10], analisaram o problema de
implantagdo de servigos e corretagem que é
semelhante a implantagao de multicloud. Sendo
assim, a laténcia de rede tem impacto significativo
no desempenho de servicos em nuvem, O
problema de corretagem de servigos foi explorado
para lidar ndo apenas com o custo de implantacdo,
mas também com a laténcia da rede entre
usuarios e datacenter em nuvem.

Para otimizar o posicionamento de dados de
midia social e replicagdo em nuvem em data
centers, uma abordagem baseada em AG é
apresentada para minimizar o custo monetario
enquanto satisfaz os requisitos de laténcia para
todos os usuarios em [11].
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Software como Servico - SaaS

Ultimamente sempre que o topico “computacdo
em nuvem” é abordado, uma sopa de letrinhas
entra em discussdo, entre as tantas, temos as
definicobes de como os servicos cloud sdo
oferecidos, uma delas sao os famosos SaaS, ou
seja, Software as a Service. SaaS é uma forma de
disponibilizar softwares e solucdes de tecnologia
por meio da internet, como um servico. Com esse
modelo, nenhuma interacdo de configuragao,
instalagdo ou até mesmo atualizagdo de
hardwares ou softwares sdo necessarios. O acesso
é focando apenas na utilizacdo de um servico, por
exemplo, banco de dados.

Como discutido por [12] no SaaS, um servico
completo é oferecido como uma nuvem de servigo.
Assumindo a necessidade de instalacdo de um
banco de dados, se faz necessario a configuragao
de diversos componentes de software para obter
o correto funcionamento, mas quando se
utilizando através um Saa$S, basta instanciar sua
estrutura de SGBD (Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados), sem nenhuma configuragado
adicional para estabelecer o servigo. Preocupacoes
com sistema operacional, bibliotecas ou até
mesmo versdes compativeis entre aplicagdes nao
ocorrem durante a implantagao.

Na nuvem da Amazon, o Amazon Container
Service (ECS) que fornece este servico, um
gerenciamento de contéineres altamente
escalonavel e de alto desempenho, oferecendo
suporte a Docker e permitindo que os usuarios
executem facilmente aplicativos em um cluster
gerenciado.

3.2 Infraestrutura como servigo - IaaS

IaasS fornece infraestrutura como
armazenamento ilimitado e poder de computacao
para desenvolvedores sem a necessidade de
nenhum hardware fisico local. E a camada de base
para a computagao em nuvem que basicamente
lida com maquinas virtuais, armazenamento,
servidores, redes, balanceamento de carga e
provedores de nuvem IaaS fornece esses recursos
sob demanda.

Os requisitos minimos para se construir a
nuvem IaaS sdo: Hypervisor - VMM (Virtual
Monitor de maquina) e topologia de rede - publica
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ou privada. IaaS atenua a necessidade de um
datacenter e mantém o hardware no nivel local.
Como exemplo temos: Amazon Web Service
(AWS); Rackspace; Windows Azure etc. A AWS é
uma colecao de servicos de computacao remota
que compdem uma plataforma de computagdo em
nuvem [13].

A nuvem se tornou uma plataforma popular
devido as suas caracteristicas de servigos por
demanda, infinito recursos, disponibilidade
onipresente e modelo de negdcios pago sob
demanda [14]. IaaS é um modelo de servigo que
permite que os clientes economizem dinheiro
removendo a necessidade de cada cliente
configurar seus proprios computadores ou cluster
de computacao e permite que os dados utilizem
de forma eficiente seus recursos de computagao.

Na AWS, este servico é oferecido pelo Elastic
Compute Cloud (EC2), que fornece um ambiente
de computacao virtual por meio do qual o usuario
pode inicializar Amazon Machine Image (AMI) que
a Amazon denomina como "instancia”.

4 ARQUITETURA EXPERIMENTAL

No decorrer desta secdo € apresentada em
detalhes a arquitetura implementada no ambiente
de execugdo dos experimentos. Para avaliagao dos
servigos, foram propostos testes de carga e
performance com extracdo de métricas dos
recursos utilizados. Para a execugao foi utilizada a
plataforma da Amazon Web Services (AWS),
implantando todos em uma mesma regido (us-
east-1), com um servigo responsavel por gerar a
carga de requisicdes e em outra extremidade um
servigo de classificagdo utilizando uma imagem
Docker. A execucdo é realizada em um primeiro
momento direto no EC2 (IaaS), outrora executada
via ECS (SaaS). O diagrama apresentado na
Figura 1 ilustra a arquitetura conforme foi
executada.

Por lidar diretamente com o hardware, sem o
gerenciamento e orquestragdo de contéineres da
AWS, espera-se que o servico de EC2 apresente
melhores resultados em desempenho quando os
testes sdo realizados sobre uma mesma maquina
virtual com uma Uunica instancia de servico
executando. Entretanto, em um cenario de
multiplos contéineres simultédneos sendo iniciados
pelo ECS, é possivel que o balanceador de carga
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seja o diferencial para uma melhora de
desempenho em relagao ao EC2.

Figura 1 - Diagrama arquitetural de infraestrutura dos
experimentos
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Fonte: Proprio autor.
4.1 Servico de Carga

O servigo utilizado para realizar o teste de carga
foi o Amazon EC2, uma aplicacdo baseada em
IaaS que prové maquinas virtuais com
personalizagdo abrangente de recursos - como
memdéria, processador e disco - e sistemas
operacionais (SOs). Neste servigo, foi utilizada
instancia tipo t3a.medium, esse perfil de maquina
possui 2 vCPUs e 4GB de memdéria RAM. Toda a
carga envolvida nos experimentos é baseada em
requisicbes HTTP Rest para um endpoint
disponibilizado  pelos  servigos analisados,
enviando os dados em formato JSON através do
body da requisicdo contendo uma imagem
convertida em base64. A imagem utilizada é
apresentada na Figura 2, essa imagem foi
selecionada aleatoriamente assumindo apenas a
necessidade de haver um veiculo qualquer em
cena, uma vez que o servigo de classificagdo usado
é responsavel por classificar objetos, entre eles,
veiculos.

Para a execugdo dos planos de teste, utilizou-se
o Apache JMeter [15], uma ferramenta de
automacdo de testes capaz de simular cargas com
diferentes parametros, como nimero de usuarios
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simultaneos, intervalo entre requisicbes e
delimitacdo de tempo de stress. O software, além
de executar o experimento, permite o
monitoramento e exportacdo de diversas métricas
extraidas das execucGes, como tempo minimo,
médio e maximo de resposta, bem como taxa de
erro e taxa de transferéncia envolvida na
requisicao.

4.2 Servico de Classificacao

Para comparacao dos dois modelos de execugao
(Iaas e SaaS) foi utilizado um classificador
implementado com a linguagem Python com
utilizacdo do OpenCV para processamento digital
de imagem. Esse servico é responsavel por
realizar a analise estatica de um frame e
identificar a presenga de pessoas e/ou veiculos na
cena. Todo o processamento é realizado através
de uma rede neural que tem como saida a
porcentagem e a indicagdo na cena dos elementos
citados.

Figura 2 - Imagem utilizada para request ao servigo
de Classificagao.

Fonte: https://www.abs.gov.au/statistics/industry.

Redes neurais sdo sistemas de computacao com
nds interconectados que funcionam simulando os
neurdnios do cérebro humano. Usando algoritmos,
elas podem reconhecer padrdes e correlacionados
em contexto de forma classificatéria [16].

4.2.1 Execugao IaaS

Para o modelo com IaaS foi utilizado um
Amazon EC2, instancia tipo g4dn.xlarge, esse
perfil de maquina possui 4 vCPUs, 16GB de
memodria RAM e uma GPU NVIDIA T4 de 16GB. A
EC2 foi configurada com o sistema operacional
Ubuntu na versdo 20.04. Neste cenario, a
aplicagao foi implantada utilizando Docker para a
conteinerizagdo da aplicacdo, com a configuracao
dos contéineres variando conforme o experimento
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a ser executado. O sistema expOe endpoints
acessiveis com APIs HTTP Rest pelo servigo. carga.

4.2.2 Execugao SaaS

O servigo SaaS foi implementado utilizando
Amazon ECS, uma aplicacdo modelo de
arquitetura SaaS que disponibiliza, gerencia e
monitora contéineres. Em tal cenario, a
disponibilizagdo do servigo abstrai a camada de
recurso de hardware e gerenciamento de sistemas
operacionais, utilizando aplicacbes baseadas
contéineres para lidar diretamente com o software
em si. Essa abordagem possibilita até, em
determinados cenarios, a disponibilizacdo sob
demanda, sem alocar recursos em momentos de
ociosidade. Para os experimentos realizados, foi
utilizado o tipo de inicializagdo com EC2, com o
mesmo  perfil g4dn.xlarge alocado para
arquitetura com IaaS, mas de modo que a
geréncia e orquestracdo € feita através de ECS.
Nesse contexto, o ECS é Unico responsavel por
alocar, monitorar e escalar o servigo, dada uma
determinada maquina virtual. A utilizacdo deste
modelo se da pela limitacdo da inicializacdo com
Fargate - modelo que utiliza serverless, um
mecanismo sem servidor para disponibilizar
recurso sob demanda e independente de alocagao
direta de maquinas virtuais - no uso de GPUs,
recurso necessario na aplicacdo utilizada para os
testes [17].

5 EXPERIMENTOS

Esta secdo descreve os parametros e
configuracdes consideradas nos experimentos,
bem como os cenarios de execucao realizados.

5.1 Parametros

Durante a execucdo dos testes, variaram-se os
grupos de usuarios envolvidos no experimento
(quantidade simultdnea de acesso ao servigo).
Desta forma, foi possivel analisar o
comportamento do sistema de acordo com o
nimero de usuéarios simultaneos realizando a
mesma requisicao no sistema durante um tempo
determinado. Foram utilizados 4 grupos de
requisicdes, contendo 10, 20, 30 e 50 usuarios
realizando requisicbes paralelas e sequenciais
durante 30 minutos para cada grupo. Desta forma,
iniciaram-se os experimentos com o grupo de 10
usuarios fazendo requisigdes durante 30 minutos,
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ao final da sequéncia foi realizado um intervalo de
5 minutos para em seguida o grupo de 20 usuarios
iniciar sua execugdo e assim sucessivamente até
o grupo de 50 usuarios simultdneos. Além de toda
variagdo de carga citada, foi realizado para cada
cenario a variacdo na configuragdo dos recursos
computacionais utilizados, conforme apresentados
na Tabela 1. O servigo utilizado para realizar o
teste de carga.

Além da variacdo dos grupos de usuarios
executando nos dois tipos servicos a serem
avaliados, alguns dados relevantes foram
extraidos para analise, conforme descrito em 5.2,
onde sdo apresentados os dados monitorados
durante a execucdo. A partir das requisicbes, é
possivel extrair, através da ferramenta de
automacdo utilizada, o tempo médio e a taxa de
erro das requisicdes. Essas informagbOes sao
bastante relevantes para a avaliagdo do quao
performatico sdo o0s servicos nos contextos
avaliados pelo experimento, podendo-se chegar a
conclusdo até qual carga é suportada, através da
taxa de erro, que pode crescer com aumento do
numero de usuarios simultaneos.

Tabela 1 Parametros considerados nos experimentos

PARAMETROS
Tipo de Quantidade Recurso
Execugao Usuarios Computacional
10
ECS 20 Me"SESAM
EC2 30 GPU
50

Fonte: Proprio autor.

Adicionalmente, os recursos computacionais
utilizados pelo servigo sao monitorados durante os
experimentos, de forma continua com saltos de 30
segundos entre cada leitura (limitacdo do servigo
de monitoramento da AWS - CloudWatch). O
intuito é avaliar como as duas aplicagdes
gerenciam as requisicdes conforme a carga que
sera aplicada.

5.2 Cenarios Analisados

Esse estudo busca estabelecer cendrios para
uma comparagao mais  abrangente da
performance dos modos de operacionalizar o
servico. Esses cenarios definem diferentes
delimitacbes de recursos e de gerenciamento de
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escalabilidade para as aplicacbes, aplicadas tanto
em contéiner gerenciado diretamente com Docker
no EC2, quanto ao gerenciado pelo servigo ECS.
Assim, define-se trés cenarios distintos para a
execugao dos experimentos, como mostrado na
Figura 3 e descritos em seguida.

e Cenario I: Neste cenario, os dois contéineres
possuem uma limitagdo equivalente em seus
determinados ambientes de execugao, definidos
tanto pelo EC2 quanto para o ECS. Em tal caso, as
maquinas foram configuradas para limitar os
servicos ao uso de 1 vCPU, 3.5 GB de memoédria
RAM e 30% da GPU disponivel no modelo da
insténcia, sem gerenciamento de escalabilidade
pelo ECS ou EC2. Ou seja, ndo ha resposta de
quaisquer servicos a sobrecarga de uso, se
mantendo indisponivel nesta ocorréncia.

Figura 3 - Cenarios abordados nos experimentos

Ec2 [ £cs |
-9 E—lae
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1|
ﬂ ECS
|||| =B84

Fonte: Proprio autor.

e Cenario II: No segundo cenario estabelecido,
aloca-se uma configuragdo mais robusta para os
servigos, sendo em questdo 4 vCPUs, 12 GB de
memoria RAM e 100% da GPU do modelo da
instancia. No entanto, apesar alta disponibilidade
de recursos, nao ha nenhuma variacao
relacionada a escalar os servigos em caso de alta
carga de execugdo. Os dois servicos ficam com
recursos equivalentes, entretanto, um sendo
gerenciando diretamente pelo Docker, sem
nenhuma intervencao externa e o outro, pelo ECS.
Por estar utilizando todo o recurso alocado, o ECS
ndo consegue multiplicar os contéineres para
atender a alta demanda. O EC2, por sua vez, para
manter ambos os servigos equiparados, fica sem
a configuraggo do AWS Auto Scaling que
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possibilitaria a inicializacdo de outras instancias do
servico em resposta a sobrecarga.

e Cenario III: No ultimo cenario, aloca-se o
recurso com alto poder computacional,
configuragdo equivalente ao cenario II para o
servico Docker no EC2. Enquanto isso, no ECS, o
servigo terd recursos reduzidos igualmente ao
cenario 1. Entretanto, podendo escalar até 03
contéineres em caso de alta carga aplicada. No
cenario de maior carga, na pratica, os dois
utilizam recursos computacionais equivalentes,
entretanto, o ECS fazendo multiplos servigos com
recursos reduzidos e o EC2 com puramente o
Docker, executando um Unico servico com toda o
poder computacional da instancia.

6 RESULTADOS

Esta segdao objetiva explicitar os resultados
obtidos através dos experimentos executados nos
trés cendrios descritos anteriormente.

6.1 Cenario I

No primeiro cenario, onde o0s contéineres
possuem recursos limitados e ndo conseguem
escalar, observou-se que os recursos alocados sao
utilizados massivamente pelo servigo que mantém
pouca variacdo ao longo dos grupos de usuarios.
A memoéria RAM e CPU sdo utilizados quase que
por completo durante as quatro diferentes cargas
aplicadas, nao apresentando uma variagao
significativa que comprove algum conceito em
especifico.

Entretanto, as variagdes observadas no
desempenho das requisicdes se mostram mais
significativas para o teste aqui realizado. No
grafico da Figura 5, que apresenta a variacdao no
tempo de resposta em decorréncia dos diferentes
grupos de usuarios. Em ambos os servigos, 0
tempo médio de requisicdo aumenta de acordo
com o aumento da carga aplicada, como esperado,
implicando em um crescimento de cerca de 400%
do tempo médio com a carga de 10 usuarios para
o tempo com a carga de 50 usuarios concorrentes.

Porém, o EC2 demonstra melhor desempenho
neste cenario, chegando a apresentar um tempo
de resposta médio superior em aproximadamente
15% para a carga de 20 usuérios simultaneos.
Este comportamento pode ser explicado pelas
camadas de infraestrutura a mais que o SaaS
apresenta para fazer o gerenciamento dos

Fonte: Proprio autor.
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contéineres, bem como a interface de rede
aplicada e aplicacdes de load balacing que

Figura 4 - Cenario I. Utilizacdo de recursos pelos
servigos

Fonte: Proprio autor.

compdem a estrutura ECS. Por isso, mesmo que
com recursos equivalentes, o EC2 consegue
performar melhor por conta da falta da aplicacao
intermediaria provida pela AWS quando utilizando
recursos limitados equivalentes e sem nenhuma
escalabilidade.

Fonte: Proprio autor.

Figura 5 - Cenario I: Tempo médio de resposta das
requisicoes
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6.2 Cenario II

No segundo cenario, quando os contéineres
estdo configurados tendo acesso a quase
totalidade dos recursos disponiveis no modelo da
instancia, é possivel observar que o tempo médio
de requisicdes reduz consideravelmente para
ambos os servicos avaliados, por conta da maior
disponibilidade de recursos para lidar com as
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operagdes, como se observa na Figura 6. Neste
caso, tem-se um desempenho melhor em cerca de
20% em relacdao ao tempo de resposta para carga
de 50 usuarios simultaneos aplicada ao servigo.

Tal fator impacta diretamente no consumo dos
recursos providos pelo sistema aos contéineres,
onde a utilizacdo de CPU alcanca os 90% e se
mantém nesse nivel durante toda a execucgdo. No
entanto, vemos uma utilizagdo baixa da memoria
na Figura 7, isso se explica, pois o servico utilizado
para testes consome mais memodria de video
(GPU), mantendo-se o nivel de utilizacdo de RAM
atenuado no cenario estudado.

Neste cenario, ainda é possivel identificar um
desempenho superior do IaaS, podendo-se ainda
se basear na mesma explicacdo do cenario
anterior, onde, mesmo que existindo recurso
computacional igual a ambos 0s casos, a camada
de aplicagdo para prover o SaaS faz o servigo ter
um desempenho inferior.

Figura 6 - Cenario II: Tempo médio de resposta das
requisicdes
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Fonte: Proprio autor.

Figura 7 - Cenario II: Utilizacgdo de recursos pelos
servigos

Fonte: Proprio autor.
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6.3 Cenario III

O terceiro cenario, que apresenta configuragoes
diferentes para os servicos, avalia um ECS com
recursos limitados, mas com escalabilidade do
servico dentro da mesma insténcia e o EC2 com
0s recursos totais fornecidos pela infraestrutura
selecionada, mas sem escalabilidade do servigo.
Vale ressaltar que mesmo o EC2 tenha todos os
recursos disponiveis para processamento, o ECS
consegue escalar horizontalmente o servigo inicial
limitando-se aos recursos totais equivalentes aos
do EC2. Para isso, o ECS gerencia o
escalonamento, iniciando outros contéineres na
medida que for necessario para a carga que vai
lidar.

Ao observar a utilizacdo dos recursos do
contéiner apresentada na Figura 8, vé-se 0 mesmo
comportamento do cenario anterior para o caso do
EC2 que, na pratica, repete as configuracdes e
conseguinte, os resultados apresentados na

Figura 8 - Cenario III: Utilizagdo de recursos pelos
servigos

Fonte: Proprio autor.

subsecdo anterior. Portanto, a partir da analise dos
recursos, é possivel ver que o ECS consegue fazer
melhor a gestdo dos recursos do SaaS, ao se
observar que a utilizagdo se mantém constante
até mesmo com o escalonamento e inicializacao
de novos contéineres, mantendo o recurso em
cerca de 65% de uso durante os experimentos.

E importante descrever como o escalonamento
dos recursos se comportou para o ECS neste
terceiro cenario, onde, a partir da carga de 20
usuarios, o ECS ja observou sobreutilizagdo dos
recursos e inicializou outro contéiner. Assumindo
30 e 50 usuarios foram inicializados os trés
possiveis contéineres. Desta forma, com até 3

servigcos executando em paralelo e processando
DOI: 10.25286/repa.v8il1l.2190



Uma Analise Comparativa Entre Servicos SaaS (AWS-ECS) e IaaS (AWS-EC2)

requisicdbes, o ECS conseguiu melhor no
desempenho que o EC2, mesmo que este,
possuisse recursos superiores disponiveis durante
todo o experimento, porém, com apenas um
servico para lidar com as requisi¢des simultaneas.

Como pode-se ver na Figura 9, ainda que o EC2
tenha comegado com desempenho superior, 0 ECS
consegue lidar melhor quando comeca a escalonar
e iniciar novos contéineres. Na maior carga, que
por sinal é a que apresenta a diferenca mais
expressiva em termos de tempo médio de
resposta, o ECS consegue ser 30% mais rapido
que o EC2 (2616 ms para EC2 vs 1930 MS para o
ECS).

Figura 9 - Cenario III: Tempo média de resposta das
requisicoes
3.000

2616

M
o
=
2

2000 1930
1661

1500

ECS

1290 1239
mEC2
1.000 -
548 505
500 III
0
10 20 30 5

0

Tempo de resposta [ms)

Nimero de usudrios simultaneos

Fonte: Proprio autor.

6.4 Limitacdes do Trabalho

O experimento, entretanto, possui alguns
pontos relevantes para se considerar,
apresentando limitagdes em seu objetivo e em sua
execucdo. Sendo assim, € importante salientar
que o framework utilizado para implementagao de
APIs HTTP REST utilizadas no experimento pode
ter um impacto no resultado, visto que pode lidar
com assincronia e concorréncia de uma forma
diferente de outras ferramentas com este fim. O
servico de carga, por sua vez, também pode ter o
seu impacto no  resultado, restringindo
ocasionalmente a execugdo threads concorrentes
que o JMeter utiliza, por conta de escassez
eventual de recursos ao longo dos testes. Apesar
da configuracdo de um ambiente igualitario para
todos os cenarios, até mesmo os meios de
execucao dos servicos podem utilizar
componentes nao controlaveis, como o servico de
gerenciamento de contéineres do ECS ou o
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balanceador de carga da AWS. Por isso, é
importante explicitar estes pontos.

7 RESULTADOS

Existem diferentes vantagens na utilizacdo de
cada servico, uma vez que, em diferentes
cenarios, eles apresentam comportamentos
distintos. Cabe ao engenheiro de Cloud observar o
comportamento esperado de sua aplicagdao e o uso
devido que se deseja fazer da estrutura
ambientada na nuvem. Isso é relevante em
diferentes contextos, pois, no caso do ECS, é
possivel utilizar uma mesma infraestrutura para
inicializagcdo e gerenciamento de diferentes
servigos, sem manter subutilizado algum recurso
por um periodo onde ndo ocorre tantas
requisicbes. Desta forma, € possivel manter, em
um mesmo host, diferentes servicos em
contéineres gerenciados pelo ECS, que podem ser
escalados a qualquer momento pela plataforma
evitando gasto financeiro desnecessario.

Porém, abdicar da responsabilidade de
gerenciar os contéineres tem um custo, pois,
como foi observado, a camada de aplicacdo
responsavel pelo monitoramento e gerenciamento
automatizado dos servigos tem um impacto no
desempenho do sistema em alguns cenérios,
implicando em uma maior espera nas mesmas
requisicdes quando comparado a um servigo IaaS
utilizando o EC2, por exemplo. Assim, o estudo de
caso é necessario para o uso eficiente da Cloud,
por que mesmo com a perca diminuta de
desempenho, a otimizacdo do uso de recursos
pode ser um ponto chave em questdao de custos
financeiros e gerenciais da nuvem.

Este trabalho apresenta algumas destas
respostas, ainda que com algumas limitacdes
usuais em seu con- texto. Entre as limitagdes do
trabalho, cabe observar a falta de analise de custo
real da utilizacdao dos servigos da plataforma em
diferentes contextos. Também ¢é importante
pontuar a utilizagdo da aplicagao nos testes, um
sistema de classificagdo de imagens que utiliza
GPU e pode possuir suas particularidades em
gerenciamento de processos concorrentes,
podendo impactar diretamente nos resultados e
impossibilitando a generalizacdo necessariamente
proporcional para outros casos de uso com outros
servigos distintos.
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