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Resumo:As nuvens de computadores permitem utilizar recursos 0cCiosos (processamento,
armazenamento, conectividade, plataforma, aplicacfes e servigos) via Internet sem a necessidade de se
preocupar com as suas localizagbes fisicas independente de sistema operacional e hardware. Esses
recursos podem ser comprados por clientes para reforcar a capacidade de processamento em um
determinado periodo de tempo, ou substituir a sua infraestrutura. Contudo, 0s usuarios pagam somente
por o que sera utilizado (processamento, memaria, armazenamento, etc). O presente artigo apresenta 0s
resultados iniciais dos experimentos realizados em um ambiente fisico e virtualizado em nuvem de
computadores usando a ferramenta OpenQRM gque é uma plataforma de gerenciamento e integracéo de
recursos para datacenters e nuvens. Esses experimentos serviréo de base para desenvolver um sistemade
gerenciamento em nuvem, gque auxiliard os clientes a descobrir qual a melhor configuragdo de um
ambiente evitando o desperdicio de recursos computacionais e custos mensais.

Palavras Chave: cloud computing - virtualizagdo - plang. experimental - performance -
complexidade
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais a capacidade de processamento ctiogutadores pessoais vem
aumentando substancialmente devido ao desenvoltonmd novos hardwares e as novas
técnicas de programacdo (BARUCHI, 2008). Entretaoita a capacidade adquirida ndo tem
sido muito bem aproveitada. Com isso, em boa plartempo, ocorre um grande desperdicio
de recursos computacionais por ndo serem utilizadedsrma correta e desejada.

Baseado nesse problema, a virtualizacdo surgiulwanmovo conceito de utilizagao
de maquinas de grande porte, definindo uma téaueapossibilita a divisdo de um mesmo
hardware em diversas maquinas virtuais (POPEC eOBBRG, 1974; SOUZA, 2006). A
virtualizacdo foi utilizada nos mainframes e, amahte, com a evolucdo de recursos
computacionais (memoria, armazenamento, entre S)udermitiu também que os servidores
de pequeno porte e computadores pessoais tivesseaic@es de utilizar dessa tecnologia
(SOUZA, 2006).

O objetivo do artigo € mostrar os resultados imscthbs experimentos realizados em
um ambiente fisico e virtualizado em cloud computjne servirdo de base para desenvolver
um sistema de gerenciamento que auxiliara os eBahéscobrir a melhor configuracdo de um
ambiente virtualizado evitando o desperdicio damsxs e custos mensais.

O presente artigo esta estruturado da seguinteafonan Secdo 02 sera abordado um
referencial tedrico sobre virtualizacdo, na Se¢@asdra apresentado os materiais e meétodos.
A Seccéo 4 seréo apresentados os resultados dexsnegptos, e na Secdo 5 € apresentada as
consideracoes finais.

2. VIRTUALIZACAO

A virtualizacdo pode ser entendida como uma técgiea divide os recursos do
computador em multiplos ambientes de execucdo combjetivo de implantar novas
tecnologias, criando uma camada de abstracdo elgpositivos fisicos e aplicacdes
(FIGUEIREDO, 2005; NANDA e CHIUEH, 2005; MENASCEQQ5).

Com a virtualizacdo pode-se: executar sistemasaojperis simultaneamente em um
mesmo hardware; executar o sistema operacionamerite com as suas aplicacbes como se
fosse um processo de outro sistema operacionbtautds sistemas operacionais e aplicacoes
desenvolvidas para um tipo especifico de plataf@mabutas; e executar multiplos sistemas
operacionais.

Segundo LAUREANO (2006) e IBM (2007), um sistemacdmputadores é projetado
basicamente com trés componentes: hardware quedera objetivo executar as operacdes
enviadas pelas aplicacdes; sistemas operacionaiss@u desenvolvidos para aproveitar o
maximo os recursos fornecidos pelo hardware; eagiles que sdo basicamente produtos que
interagem com o usuario fornecendo dados paracegsamento (Figura 01a).

A camada de virtualizacao (Figura 01b), também eunde hipervisor ou monitor
(VMM - Virtual Machine Monitor), molda todas as émfaces virtuais a partir da
configuracdo da plataforma real proporcionando madilexibilidade operacional e
aumentando taxa de utilizacdo do hardware fisBM ([2005).
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Figura 1. (a) Sistema computacional tradicionéb) Localizacdo da camada de virtualizacao.

A virtualizacdo pode ser realizada das maneirsviftualizacdo de desktopé a
virtualizacdo em que o0s sistemas operacionais eapmgactes dos usudrios finais
(infraestrutura virtual) sdo executados em um dgii@e, sob a forma de uma maquina virtual.
Os usuarios podem customizar seu ambiente e aoedsdiferentes locais, utilizando a rede
(IBM, 2007); (b)virtualizagdo de armazenamentesse tipo de virtualizacdo faz com que
diversos discos fisicos sejam vistos como um caajumomogéneo de recursos de
armazenamento (REGO, 2012); (@jtualizacdo de redeé a virtualizacdo que permite a
criacdo de ambientes de rede separados para cguadg usuarios, apesar de compartilhar a
mesma rede fisica. Neste tipo de virtualizacdossipel criar diversos dispositivos de rede,
como switches virtuais (ZHOU, 2010; CHOWDHURY, 2p12 (d) virtualizacdo de
servidores tipo de virtualizacdo que permite uma estrutisecd seja dividida para executar
diversos ambientes virtuais (VERAS, 2009);

2.1. CATEGORIAS DE VIRTUALIZAQAO
Segundo ROSENBLUM e GARFINKEL (2005), os softwages permite realizar a
virtualizacdo podem ser classificados em trés tippeém tem objetivo de oferecer
compatibilidade de software, permitir o isolamedéomaquinas virtuais e o encapsulamento
da camada de virtualizac&o. As trés categoriasrti@mlizacao sao:
1. nivel de hardwarea camada de virtualizacdo é colocada diretansaiitee a maquina
fisica apresentando as camadas superiores comwdrardirtual, igual ao original

(Figura 2);
‘ Aplicagéo i ‘ Aplicagao i
[ [

’ Sistema operacional (Linux, Windows, Unix) i
|

] CPU, RAM, dispositivos de E/S - Virtual |
1

| Maquina virtual |
[

‘ Sistema operacional (Linux, Windows, Unix) i
[

\ CPU, RAM, dispositivos de ES - Real i

Figura 2: Virtualizacéo no nivel de hardware

Fonte: LAUREANO, 2006



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

23.24.25 de Outubro de 2013

2. nivel de sistema operaciona camada de virtualizacédo esta inserida entistensa
operacional e a aplicacdo permitindo que seja ermtticdes l6gicas de forma que
cada particdo é apresentada de forma isolada coinpado o mesmo sistema
operacional (Figura 3);

‘ Aplicagéo i \ Aplicagao i
I [

‘ Sistema operacional (Linux, Windows, Unix) - Virtual i
I

‘ Maquina virtual i
[

‘ Sistema operacional (Linux, Windows, Unix) i
I

| CPU, RAM, dispositivos de E/S - Real |

Figura 3: Virtualizacao no nivel de sistema operacional

Fonte: LAUREANO, 2006

3. nivel de linguagem de programacdm camada de virtualizacdo € um programa de
aplicacao do sistema operacional (Figura 4);

‘ Aplicagéo

[

\ Maquina virtual

[

‘ Sistema operacional (Linux, Windows, Unix)

[

CPU, RAM, dispositivos de E/S - Real

Figura 4: Virtualizacao no nivel de linguagem de programacao

Fonte: LAUREANO, 2006

2.2. TECNICAS DE VIRTUALIZAGAO

Segundo LAUREANO (2006), as técnicas virtualizag@m a paravirtualizacdo e
virtualizacao total: na virtualizacao total, a esira completa do hardware é virtualizado por
completo, contudo, o sistema convidado ndo precisafrer nenhum tipo de alteracéo.
Porém, o sistema real executara de forma mais ema/MM necessitara de implementar
alternativas para que operacdes sejam executadgsom@ssadores que nao implementa a
virtualizacao nativa (Figura 5).

Ja a paravirtualizacdo, o sistema a ser virtuadizemfre modificacdes para que a
iteracdo com o VMM seja eficiente. Essa modificagé@arretara problemas de portabilidade
do sistema. A paravirtualizacdo reduz a complexadadel desenvolvimento de VM, ja que a
maioria dos processadores ndo suporta a virtualizagtiva (Figura 6).
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’ Hardware x86 virtualizado totalmente

I

‘ Maguina virtual

[

‘ Hardware x86

Figura 5: Estrutura de um sistema que utiliza a tecnologigidualizacéo total.

Fonte: LAUREANO, 2006

Sistema convidado paravirtualizado
(com modificagdes)

!

‘ Chamadas de sistema do

sistema paravirtualizado

!

‘ Chamada de sistema padréo

! ! ! !

| Hardware x86 virtualizado totalmente

[
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o S e W
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Figura 6: Estrutura de um sistema que utiliza a tecnologipatavirtualizacao.

Fonte: LAUREANO, 2006

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Segundo ZIVIANI, (2005), os algoritmos servem paesolver um determinado
problema e todos os problemas possuem como pagtal ipara o seu processamento, uma
entrada de dados. Portanto, o tamanho da entradadds esta diretamente ligado no tempo
de resposta de um algoritmo.

Para analisar a eficiéncia de um algoritmo deveesepre levar em consideracdo a
quantidade de recursos utilizados e a quantidadeerdpo. O custo de utilizacdo de um
algoritmo pode ser medido de varias maneiras. Uslesd através da execucdo do programa
em um computador real e/ou virtual, sendo o tempa@xkcucdo medido diretamente. As
medidas de tempo obtidas desta forma sdo bastattequadas e os resultados jamais devem
ser generalizados. As principais objecbes sédos(resultados sdo dependentes do compilador
gue pode favorecer algumas constru¢gdes em detondendutras; (ii) os resultados dependem
do hardware; (iii) quando grandes quantidades dmdria sdo utilizadas, as medidas de
tempo podem depender deste aspecto (ZIVIANI, 2005).
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A maioria dos algoritmos possuem parametros qdermpaafetar o tempo de execucao
de forma mais significativa. Estes parametros posieno nimero de registros de um arquivo
a ser ordenado, ou 0 numero de nés de um graftarforos algoritmos computacionais
podem ser classificados segundo a Tabela 1:

Tabela 1 Classes dos algoritmos.

Taxa de Nome Estrutura do cédigo Descricao
crescimento .
1 Constante | I f (a mod 2) Atribuicio de Valores
(verificar se nimero é
. par)
Log N Logaritmica | Whi :\le(_ m /> %.) { Divisdo do problema
N ’ (busca binéria)
N Linear for(i =0; I <N i++){ Laco
T (buscar um elemento)
N log N Linearitmica| MergesSort Divisdo e conquista
. . . (mergesort)
N? Quadratica f0f§' c O LN 'N_++,) L, Lago duplo
Or(‘_ -0 RN (checar todos os pares|—
} } ordenacéo)
N° Cubica fO][gir(,: 0; 0! <N N! +,+)+£){ Lago triplo
folr(k S0 K <N kr+){ | (checar todas as triplas)
}
}
S
2" Exponencial | Cai xeiro viajante Busca exaustiva

(chegar todas as
possibilidades)

3.2 AMBIENTE DE ESTUDO

O ambiente fisico em que os algoritmos estdo sesd®stes de desempenho é um
computador QuadCore Intel Core 2 Quad Q8400, 2.8@. Possuindo 4 GB de memobria,
Placa de Video NVIDIA GeForce 7300 SE/ 7200 GS (REH e disco rigido de 320 GB,
7200 RPM, SATA-II (Samsung HD322HJ ATA Device). Com sistema operacional
utilizado é o Ubuntu 10.04 Lucid e o compilador Gk4.3.

Para realizar a medicao de tempo de execucao glastalos foi utilizado a biblioteca
desenvolvida em C++, denominada Boost.Chrono 1HENNANT, 2012).

Os testes virtualizados estdo sendo realizados latafggma OpenQRM 5.0. O
OpneQRM ¢é uma plataforma aberta de gestdo de sbfuiera do Data-Center
completamente integrada, como enorme abrangéril@aikilidade. A arquitetura totalmente
conectavel e com enfoque na completa automatizégaperacdes do Data-Center de forma
rapida é baseada em aplica¢cbes de implementag@opanhamento, de alta disponibilidade,
orientadas para a computacao em nuvem (OPENQRN2)201

Dentro do OpenQRM podem ser criados ambientes avdrtutilizando méaquinas
virtuais como: Citrix XenServer, VMWare ESX/ESXi,eX, Linux KVM, VirtualBox,
Linux LXC Containers e OpenVZ (OPENQRM, 2012).
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3.3 METODOLOGIA

Para cada classe de algoritmo apresentados na Setafmram implementados
algoritmos classicos e esses foram testados nosemsted modelados. Para cada algoritmo
foram realizados 30 ensaios. E no final foi apresmo tempo médio de execucao.

Para os algoritmos de cada classe estao sendradkaitestes em diversos ambientes
em nuvem, para descobrir a melhor configuracao yrardeterminado algoritmo.

Inicialmente foram determinados quais seriam osrdat de controle que poderéo
interferir no resultado final do experimento. E wedp RODRIGUES, (2009), esses fatores
podem ser classificados em quantitativos e qualist (i) fatores quantitativos que
representam valores numeéricos que descrevem qadesidOs fatores quantitativos podem
ser de dois tipos: discretos que podem assumir umero determinado de valores e
continuos que representam contagens sequenci@isfagores qualitativos que representam
qualidades e que ndo usam numeros para descrev@sldatores qualitativos podem ser de
dois tipos: ordinais onde os valores agregam a idieiordem e nominais, caso contrario.

Os fatores que estédo sendo utilizados para a agastida matriz de experimentos que
poderéo interferir no tempo esperado de execucgaldoritmos sao:

 Fatores quantitativos discretos: quantidade menornameros de
processadores e tamanho da entrada do problema;

* Fatores qualitativos nominais: sistema operaciofidbuntu, CentOS,
OpenSUSE, Gentoo Linux e Arch Linux), maquinas wais (VMWare
ESX/ESXI, Xen, Linux KVM, VirtualBox, Linux LXC Cotainers e OpenVZ.
Os niveis dos fatores Sistemas Operacionais e MasgWirtuais foram baseadas nas
especificacdes e limitacdes da ferramenta OpenQBRRENQRM, 2012).

Segundo a teoria de Planejamento Experimental (M@BIWMIERY, 2009;
RODRIGUES, 2009) em processos complexos, com daigefetores influentes, ndo se deve
partir de um conjunto extenso de experimentos, equ®lva um grande namero de fatores
com diversos niveis. E mais produtivo estabelegecanjunto inicial com nimero reduzido
de ensaios (poucos fatores, poucos niveis) e @ndpndo sobre 0 processo e aos poucos
acrescentando novos fatores e niveis e eliminaatdoes que ndo se apresentem influentes.

Portanto, nos primeiros testes serdo analisadascpaia maquina virtual os seguintes
fatores: (i) quantidade de nucleos de processantérda 4 nucleos de processamento); (ii) o
namero de quantidade de memdria RAM (1 ou 2 GH); ttmanho da entrada de dados
(multiplos de 2); e (iv) sistema operacional Ubuntu

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar o desempenho dos algoritmos na fplata OpenQRM usando as
maquinas virtuais foram inicialmente realizadostei@sem um ambiente fisico e estédo
apresentados na Tabela 2. Os resultados apresemtamtram que a alteracdo da memoaria
nao interferiu nos tempos de execucdo dos algasitfode-se verificar em cada classe, que
os algoritmos respeitaram os pontos destacaddenatlira, como por exemplo:

» Para algoritmos pertencentes a classe de algoritmms complexidade constante o
tamanho da entrada néo alterou o resultado das@esx dos algoritmos.

« Para algoritmos pertencentes a classe de algoritorascomplexidade linear quando
duplica-se o tamanho da entrada, o tempo de execdgd algoritmos sao
multiplicados por 2;



Gestdo e Tecnologia para a Competitividade

SINPOSI0 DE EXCELENGIA 23.24.25 de Outubro de 2013

EM GESTAO E TECNOLOGIA

» Para algoritmos pertencentes a classe de algoritcorascomplexidade logaritmica o
tempo de execucdo pode ser considerado como seedor rdo que uma constante
grande. Quando n € mil e a base do logaritmo ég) k 10, quando n e um milhao,
logzn = 20;

» Para algoritmos pertencentes a classe de algoritmos complexidade quadratica
quando duplica-se o tamanho da entrada, o tempexeeucédo dos algoritmos séo
multiplicados por 4.

Os testes apresentados na Tabela 3 foram realipadoistaforma OpenQRM usando
a maquina virtual VirtualBox. Os resultados apréséos mostram que a alteracdo da
memoria nao interferiu nos tempos de execucao lositanos. Pode-se verificar em cada
classe, que os algoritmos também respeitaram o®gpaiestacado na literatura (ZIVIANI,
2005).

Baseado nos dados apresentados nas Tabelas 2da@assforam plotados de acordo
para uma melhor visualizacdo. Os dados do eixorfrigplotados de forma logaritmica para
melhor visualizacdo. A Linha Preta representa halide tendéncia. As Figuras de 7 a 10
apresentam a representacdo dos dados realizadosmeambiente fisico. A Figura 7 mostra
uma representacdo do comportamento do algoritnotedae Constante. Pode-se observar que
a razao entre um tempo posterior e um tempo o ftoal proximo de 1 unidade.

Tabela 2.Resultados referentes ao ambiente fisico.

Classe Constate Classe Linear Classe Logaritmica Classe Quadratica
Tamanho

da entrada |4 nicleos|4 niicleos| 4 nicleos | 4 nicleos | 4 nicleos | 4 nicleos | 4 niicleos e | 4 nicleos e

de dados e 1GB e 2GB e 1GB e 2GB e 1GB e 2GB 1GB 2GB
2 a476.7 437.7 452.2 453.9 506.425 495.9 450.6 509.9
455.7 449,31 452,275 458.6 464.4 463.3 523.9 537.8
3 448.8 456.4 474.9 467.9 476.65 484.2 972.525 7a7.2
16 459.2 4728.4] 508.125 488.8 487.05 484.3 1517.3 1562.1
32 441.8 444.6] 548.275 551.8 494.075 488.8 35591.6 3927.5
64 447.1 445.4 670.45 665.8 495.85 491.2 10856.8 12201.2
128 450.4 440.1 B87 884.7 520.3 498.2 38885.8 44176.9
256| 447.0 447.0] 1321.72 1324.7 506.375 507.5 148512 169409.4
512 448.8 437.6] 2186.05 2193.1 529.075 519.2 579115 589374.2
1024 452.3 461.0] 3923.38 3915.7| 532.475 523.9 2.29E+06 2.29E+06|
2048 450.4 A37.7]  7390.95 7389.2 543.025 530.7 9.12E+06 9.12E+)6
4096| 544.8 423,71 14403.1 14405.9 548.275 540.1 3.64E+07 3.64E+HD7
8192 455.7 433.1] 28626.1 36810.9 548.3 551.8 1.46E+08 1.46E+H18
16384 443.5 444,71 56878.8| 75500.7 558.8 549.3 5.85E+08 5.85E+08
32768 454.0 A440.0 113766 150864.1 569.275 563.4 2.34E+09 2.34E+)9
65536 441.7 437.6 226136 227207.7 567.425 563.4 9.36E+09 9.35E+19
131072 448.8 428.3 455320| 454471.2] 574.425 591.3 3.75E+10 3.74E+10
262144 441.7 A440.0 936053 931203.2 586.725 591.3 1.51E+11 1.51E+11
524288 438.2 44231 1.90E+06| 1.89E+06 619.9 612.3 6.17E+11 6.14E+11
1048576 443.6 684.3| 3.81E+06| 3.77E+06 618.125 612.2 2.49E+12 2.47E+12
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Tabela 3.Resultados referentes ao ambiente virtual.

Classe Constate Classe Linear Classe Logaritmica | Classe Quadratica

Tamanho
da entrada |4 nicleos (4 niicleos|4 nicleos |4 nicleos|4 nicleos |4 nicleos |4 niicleos (4 nicleos|
de dados | e1GB e 2GB e 1GB e 2GB e 1GB e 2GB e 1GB e 2GB
2| 6136.63| 3156.87] 3007.83 2905.4] 3017.13| 3240.57 2914.63 3827.3
2951.97| 3035.77| 3454.77| 2998.53] 2942.63| 3110.23| 2700.53| 2737.73
8 2961.3 2905.4] 3156.83| 2951.97] 2924.03| 3278.03| 2840.17 2896.1]

16] 2524.07| 2933.37 3035.7| 3091.63 2933.3| 2747.03| 37995.33| 3240.77

32| 2942.67| 2961.27] 3370.93 3007.9] 2542.67 2719.1 4441.8 4572.3

64 2952.03| 2942.63 3128.9| 5373.17] 3259.27| 3035.83] 9S088.67| 9870.87

128] 2942.67 2886.8| 6372.4 3333.7 2989.2| 2728.53| 28448.7| 28206.5
256| 2933.37| 2886.87] 3715.57 3696.9] 2924.03| 3519.97 101503 97880.2)
512 2905.4| 2933.33| 4423.27 4386.1) 3231.37 2914.7] 515485 355153
1024] 3324.47| 3017.13| 5857.27| 35913.07| 2989.3 2998.5| 1.94E+06| 2.12E+06)
2048 2933.3| 2924.03| 88B3.77| 9377.33 3007.9 2933.3| 6.53EH06| 6.57E+00G)
4096 2905.33| 3063.77] 15374.3| 14850.2 3389.6| 3091.67| 2.BBE+07| 2.5BE+07]
8192] 2905.37| 3501.43| 26958.7| 27238.1 3035.8| 3994.93| 1.06E+08| 1.01E+0E
16384] 2896.07( 2933.33 50146| 567204 3017.13| 3091.63| 4.55E+08| 4.20E+H1E]
32768] 2775.03| 2914.73 143789 101447 3017.2| 3128.83| 1.61E+09| 1.71E+05
65336 2970.6| 3575.87| 225634 217709 3026.4 3212.7| 6.48E+09| 7.14E+09
131072 2700.53| 2886.77] 426088 T48354| 3370.93( 4982.07| 2.T70E+10| 2.82E+10)
262144 3464.03 2905.4] 1.09E+06| 1.07E+06 3063.7| 6183.23| 1.08E+11| 1.13E+11}
524288 3277.83 2905.4] 1.98E+06| 2.11E+06] 3100.97 4283.5| 4.32E+11| 4.5 1E+1]I

104s5576] 2866.87 2933.3?' 2.aoE 06| AJ5E+06]  3138.9 A4358.2] 1.73E+12 1.80E+1d

A Figura 8 mostra uma representacdo do comportameaatalgoritmo da classe
Linear. Pode-se observar que a razdo entre um t@ogterior e um tempo o atual ficou
proximo de 2 unidades.

A Figura 9 mostra uma representacdo do comportameatalgoritmo da classe
Logaritmica. Pode-se observar que a razdo entreemnpo posterior e um tempo o atual ficou
proximo de 1 unidade. Pois como, por exemplo, @aapara de 128 elementos e
posteriormente um problema de 256 elementos é gi2T®/ log2128~ 1 unidade, como
pode ser apresentado no grafico pelas linhas deedifas.

Comparag¢do do desempenho dos algoritmos variando a memoria
1024.0
512.0 ‘b\—l\j‘ﬁ’\—lﬁbﬁh\ﬁ%\jbw\—iq
256.0
g
£ 1280
S 640
(-1}
% 320
E 16.0
8.0
g 4.0
g. 2.0
E 10| wmmweew e .
0.5
R AT GV P SO o AT G SV A AP S
e I N Sl A o et A RPN L g =
N ST AR G
—&—4 nucleos e 1GB —li— Diferencas
4 nucleos e 2GB Diferencas
Comportamento esperado

Figura 7: Comparacao entre os tempos de algoritmos consteantesido a quantidade memoria.
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Figura 8: Comparacao entre os tempos de algoritmos linearé&ndo a quantidade memodria.

A Figura 10 apresenta uma representacdo do compemta do algoritmo da classe
Linear. Pode-se observar que a razdo entre um t@ogterior e um tempo o atual ficou
proximo de 4 unidades.

As Figuras 11 e 12 mostram que: (i) para a faixéadeanho de entrada o algoritmo
que foi executado em um ambiente fisico foi serspperior em relacdo ao mesmo algoritmo
executado em um ambiente virtual; (i) os testedizados no ambiente virtual apresentaram
uma alternancia; e (iii) as razbes entre os tempusteriores e atuais foram também
respeitados conforme a literatura.

As Figuras 13 e 14 mostram comportamentos difesesrterelacao as Figuras 11 e 12.
Os Algoritmos executados em um ambiente virtuah grande quantidade de entrada de
dados apresentaram um comportamento aproximadcelagio aos algoritmos executados
em um ambiente fisico.
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Figura 9: Comparacao entre os tempos de algoritmos logadniariando a quantidade memdria.
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Comparagio entre o modelo virtual e fisico
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Figura 11: Comportamento do algoritmo pertencente a classstaate executado em um ambiente
virtual em relacdo ao mesmo algoritmo executadaenrambiente fisico.

Os testes deverdo serem executados novamente erantanfisico e na maquina
virtual VirtualBox para verificar se as mesmas infacdes serdo satisfeitas. Mas inicialmente
pode-se concluir que o VirtualBox: (i) adapta melaalgoritmos com grandes quantidades
de entrada de dados; (ii)) a memoria virtual nderfatiu nos resultados apresentados; e (iii)
possuem melhor desempenho para algoritmos perteiscen classe linear e a classe
quadratica.
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Figura 12: Comportamento do algoritmo pertencente a clagsitmica executado em um ambiente
virtual em relagcdo ao mesmo algoritmo executada®rambiente fisico.
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Figura 13:Comportamento do algoritmo pertencente a classenkkares executado em um
ambiente virtual em relacdo ao mesmo algoritmo exatado em um ambiente fisico.
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Figura 14: Comportamento do algoritmo pertencente a clasadrdtica executado em um ambiente
virtual em relacdo ao mesmo algoritmo executadaenrambiente fisico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os testes mostram que ambientes virtualizados exqgees um comportamento
diferenciado em relacdo a ambientes fisicos pguanas classes de algoritmos. Outros testes
estdo sendo realizados em outras maquinas vidaais: KVM, VMWare, Xen, e LXC para
verificar o comportamento dos algoritmos. Futuraimesom todos os dados coletados sera
necessarios descobrir qual a melhor configuracadoume ambiente virtual em cloud
computing.

Testes serdo realizados variando 0 numero de naguirtuais no mesmo hardware
para avaliar como que o desempenho decresce comento de maquinas. Repare que todas
as maquinas deverdo executar os algoritmos ao mesemopo, competindo
assim pelos recursos do hardware. E neste casergadaliar o desempenho de diferentes
maquinas virtuais, como VirtualBox, KVM, VMWare.

Outro aspecto relevante: ndo houve diferencas @@ e 2GB porque as entradas
avaliadas foram todas muito menores do que 1GB.afomentrada avaliada teve tamanho
220 ~ 1076 que €& muito menor do que 1GB ~ 10"dad&rmomo proéximo passo serao
avaliadas entradas maiores, como 109, para awatiderenca entre 1GB e 2GB.
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