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Resumo. Virias solucoes de elasticidade foram desenvolvidas e implementa-
das para ambientes baseados em mdquinas virtuais, no entanto, a exploragdo
de métodos de elasticidade para ambientes computacionais baseados em
contéineres ainda ndo estd solucionada. Nesse contexto, o presente projeto visa
o estudo e a implementagdo de técnicas para permitir a aloca¢do automdtica e
dindmica de recursos em contéineres Docker. Como resultado, espera-se validar
o mecanismo implementado e analisar como essa caracteristica pode impactar
no desempenho e no comportamento das aplicacdes conteinerizadas.

1. Introducao

A elasticidade em ambientes de computagdo em nuvem € uma caracteristica fundamental
que permite o dimensionamento dindmico de recursos computacionais de acordo com a
demanda de servicos. Em um cendrio onde a carga de trabalho varia de forma impre-
visivel, a elasticidade oferece uma solucao eficiente para ajustar automaticamente os re-
cursos, garantindo que o desempenho do sistema seja mantido enquanto se otimiza o custo
operacional [Herbst et al. 2013]. Esse conceito € particularmente relevante em contextos
modernos de computagdo, como containers Docker, que combinam leveza, portabilidade
e eficiéncia para a execucdo de aplicacoes em ambientes dinamicos.

Containers Docker sdo uma das tecnologias mais adotadas para virtualizacdo de
processos e servicos, permitindo o empacotamento e a execucao de aplicacdoes de ma-
neira isolada, com menor sobrecarga em comparacgdo a outras abordagens de virtualiza¢ao
[Dogani et al. 2023].

Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib

Guest Guest Guest
oS oS (0N

Hyp: r

App 3

Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib

Infrastructure Infrastructure

Machine Virtualization Containers

Figura 1. Containers Docker vs VM’s.



Sua flexibilidade e facilidade de escalabilidade tornam-nos ideais para ambientes
de computagdo em nuvem, onde a necessidade de ajustar recursos de forma automatica é
constante. A elasticidade de containers, portanto, refere-se a capacidade desses sistemas
de ajustar os recursos computacionais — como CPU e memoria — de maneira a respon-
der a flutuacdes na carga de trabalho, otimizando tanto o desempenho quanto o uso dos
recursos [Jiang and Duan 2024].

O presente trabalho visa analisar a elasticidade de containers Docker, com foco
em como os recursos de CPU e memoria sdo alocados e ajustados em resposta a variagoes
de carga. A pesquisa busca entender o comportamento de containers em cendrios de alta
e baixa demanda, utilizando uma combinacdo de ferramentas e metodologias para medir
e registrar esses dados. Essa andlise se torna ainda mais relevante quando se considera
que a elasticidade eficaz pode reduzir custos operacionais € melhorar o desempenho das
aplicagdes [Rossi et al. 2019].

Tendo isso em vista, a andlise da elasticidade de containers Docker é um passo
crucial para o avanco de metodologias que busquem otimizar o uso de recursos em am-
bientes computacionais altamente dindmicos e escalaveis, trazendo beneficios tanto para
o desempenho quanto para a redugdo de custos operacionais [Sheganaku et al. 2023]. A
partir da combinacdo de ferramentas de monitoramento e andlise de dados, a pesquisa
busca fornecer uma visdo aprofundada sobre os fatores que influenciam a elasticidade
e como ela pode ser melhorada para atender as necessidades dos sistemas modernos de
computagdo em nuvem.

2. Objetivos

O principal objetivo desta pesquisa € entender o comportamento dos containers Doc-
ker em cendrios eldsticos, com um foco especifico primeiramente na alocagdo e ajuste
dinamico de recursos como CPU e memoria. Em um ambiente de computagdo em nuvem,
onde as cargas de trabalho podem variar consideravelmente, a elasticidade dos containers
¢ um fator crucial para garantir a eficiéncia operacional e o desempenho das aplicagdes.
Com base nesse contexto, a pesquisa busca:

Avaliar a capacidade dos containers de se adaptar a variagdes de carga: A elas-
ticidade é frequentemente medida pela capacidade de um sistema de responder adequa-
damente a flutuacdes na carga de trabalho, ajustando seus recursos de maneira eficiente
[Herbst et al. 2013]. Este objetivo investiga como os containers Docker reagem a aumen-
tos e diminui¢des repentinas na demanda, explorando a precisdo e a rapidez do ajuste
din@mico em comparagdo com outras tecnologias de virtualizacdo, além das técnicas de
autoescalamento aplicaveis [Dogani et al. 2023].

Gerar dados que possam subsidiar a otimizacdo de arquiteturas baseadas em
containers: A coleta e andlise de dados sobre o comportamento dos containers Doc-
ker sdo essenciais para melhorar a elasticidade e otimizar a infraestrutura de nu-
vem. As informagdes geradas podem subsidiar a criagdo de melhores préticas para a
implementagdo de containers, com foco na eficiéncia no uso de recursos € no desempe-
nho das aplicacoes.



3. Material e Métodos

A pesquisa foi estruturada em etapas claras e metodoldgicas para garantir a obtencao de
dados confidveis e relevantes. Primeiramente, foi realizada a configuragdo do ambiente,
utilizando containers Docker para criar ambientes controlados e simulados. Cada contai-
ner foi configurado para executar aplicagdes que geram cargas varidveis, possibilitando o
estudo da elasticidade em diferentes cenarios. O uso de containers Docker € amplamente
reconhecido por sua leveza e efici€ncia, caracteristicas que tornam essa tecnologia ideal
para ambientes de computa¢do dindmica e escalabilidade [Dogani et al. 2023].

Em seguida, foi utilizado o Glances, uma ferramenta de monitoramento em tempo
real, devido a sua capacidade de fornecer dados detalhados sobre o uso de CPU, memoria
e outros recursos. O Glances se destaca por sua versatilidade e por permitir o monito-
ramento remoto e a coleta continua de métricas [Herbst et al. 2013], o que o torna uma
escolha adequada para a coleta de dados em experimentos de elasticidade.

A coleta de dados foi realizada durante a execu¢@o dos containers que operavam
sob diferentes cargas de trabalho. A API do Glances foi integrada para capturar esses
dados programaticamente e registra-los em planilhas, facilitando a andlise posterior. Para
automatizar esse processo, foi desenvolvido um script em Python que consulta a API em
intervalos regulares e organiza as informacdes de forma estruturada, garantindo maior
precisdo, efici€ncia e relevancia no processamento e na visualiza¢do dos resultados.

await data. ("cpu")

cpu_data = data.

cpu_relevant = {
"total': cpu_data. ('total'),
‘user': cpu_data. ('user'),
‘system': cpu_data. ('system'),

‘idle': cpu_data. ('idle')

}

await data. ("mem")

memory_data = data.

memory_relevant = {
'total': memory_data. ('total'),
"available': memory_data. ('available'),
'used': memory_data. ('used'),
'percent': memory_data. ('percent')

Figura 2. Coleta de dados do script em Python.

Os dados registrados foram, entdo, processados e analisados para identificar
padrdes de consumo e avaliar como os containers respondem a mudangas na demanda.
A partir dessa andlise, métricas foram geradas para visualizagc@o e interpretacdo dos re-
sultados. O uso de técnicas de visualiza¢do de dados, como graficos e métricas de desem-
penho, € crucial para a compreensdo dos efeitos da elasticidade e para a identificacdo de
areas de melhoria [Sheganaku et al. 2023].



4. Resultados Esperados

Espera-se que a coleta e andlise de dados sobre o uso de CPU e memoria nos contéineres
Docker fornecam informacdes detalhadas sobre a elasticidade do sistema. A partir desses
dados, sera possivel identificar padrdoes de consumo, avaliar a eficiéncia da alocagdo de
recursos e compreender como os contéineres respondem a variagdes na carga de trabalho.
Os experimentos devem demonstrar o impacto da elasticidade na otimizacdo do uso de
recursos, contribuindo para a reducdo de desperdicios e a melhoria do desempenho das
aplicacdes conteinerizadas.

Com base nesses estudos e na pesquisa sobre técnicas de elasticidade, serd
possivel desenvolver um protétipo funcional para aloca¢ido dindmica de recursos na pla-
taforma Docker. Esse protétipo serd composto por trés mddulos principais: coleta de
métricas, tomada de decisdo e comunicagdo com o Docker. O mddulo de coleta de
métricas monitorard CPU e memoria em tempo real, utilizando a APl do Glances ou
métricas nativas do Docker. O mdédulo de tomada de decisdo processara as métricas e
definird estratégias de alocacdo de recursos. O moddulo de comunicagdo com o Docker
serd responsavel por executar comandos, via API do Docker, para modificar a alocagdo
de CPU e memoria conforme necessario, garantindo os recursos necessarios para que
aplicagcdes conteinerizadas executem com bom desempenho.

O controlador de elasticidade serd validado por meio de experimentos com
aplicacdes conteinerizadas, incluindo cargas sintéticas e cientificas, permitindo avaliar
sua eficdcia e impacto na eficiéncia operacional dos contéineres.

Como trabalhos futuros, pretende-se explorar cendrios mais complexos, como am-
bientes de alta disponibilidade e sistemas distribuidos, o que permitird uma aplicacao
mais direcionada e eficiente das técnicas desenvolvidas. Além disso, serd avaliada a
integracdo com outras plataformas de orquestracao, como o Kubernetes. Também sera
feito a comparagdo, por meio de benchmarks, do protétipo criado com as demais ferra-
mentas de elasticidade presentes no mercado.
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