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Resumo—O aumento das vendas no varejo online nos tltimos
anos é uma tendéncia que dificilmente ira parar. Esses sistemas
precisam de uma infraestrutura composta por servidores web,
banco de dados, equipamentos de rede e outros, cuja manutengao
pode ser cara. A computagao em nuvem oferece uma ampla
variedade de solugoes para essas necessidades de infraestrutura.
No entanto, a abundancia de servigos em nuvem, planos e
custos associados geralmente dificultam a escolha. Um fator-
chave que precisa ser considerado nessa decisao é o desempenho
geral do sistema. Para e-commerces brasileiros, também é
importante que o servigo resida no pais, para mitigar a laténcia
da comunicagao da rede. Este trabalho apresenta uma avaliagao
de desempenho das distribuigoes Linux oferecidas por servigos
de computagao em nuvem no Brasil. Os experimentos foram
realizados através de um mesmo sistema web hospedado por
distribuigoes Linux distintas. Foram considerados o nimero de
requisicoes atendidas por segundo e os recursos computacionais
consumidos por cada distribuigcao. Os resultados demonstram
que a escolha da distribuicao pode influenciar o desempenho de
um portal de compras.

Palavras-chave—Computagao em Nuvem, Linux, Desem-
penho.

Linux Distributions on TAAS Providers: A
Performance Analysis for E-Commerce Hosting

Abstract—The increase in online retail sales (e-commerce)
in recent years is a trend that will hardly stop. Those systems
need an infrastructure consisting of web servers, data stores,
network equipment, and more, which can be costly to maintain.
Cloud computing offers a wide variety of solutions for these
infrastructure needs. However, the vast amount of cloud services,
plans, and associated costs usually makes the choice difficult. A
critical factor that needs to be considered in this decision is the
overall system performance. For Brazilian websites, it is also
essential that the service resides in the country to mitigate net-
work communication latency. This paper presents a performance
evaluation of Linux distributions offered by cloud computing
services in Brazil. The experiments were conducted using the
same web system hosted by different Linux distributions. We
considered the requests served per second and the consumption
of resources. The results demonstrate that a Linux distribution
can influence a shopping portal’s performance.
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I. INTRODUGAO

uso de portais de comércio eletronico faz parte
de nosso dia-a-dia, seja pelas restrigbes sanitarias
ocorridas nos ltimos anos, seja pela confianga do usuario
somada a facilidades na entrega, esses fatores contribuem
para a consolidagao desta modalidade de negécio. Além
da quantidade expressiva de adeptos, o consumidor tem
optado pelo comércio eletronico com maior frequéncia.
Somente no primeiro més de 2022, houve um aumento
de 20% no faturamento das pequenas e médias empresas
atuantes no comércio digital comparado com janeiro de
2021 [1] [2] [3]-

Para que essas lojas funcionem, é necessaria toda uma
estrutura que permita a hospedagem dos sites, o ar-
magzenamento de dados, o processamento das transagoes,
entre outras funcionalidades. Dentro disso, o paradigma
de cloud computing (computacdo em nuvem) surgiu ofere-
cendo uma alternativa para simplificar o gerenciamento e
manutencao de toda uma infraestrutura de Tecnologia da
Informagao (TI), que tem sido considerada muito atraente
pelo mercado. Segundo o relatério anual da Linux Foun-
dation [4], somente do ano de 2021 para 2022 houve um
aumento de 77% no uso de tecnologias na nuvem pelas
empresas de TIT.

Cloud computing é um modelo de implantacao de TI
baseado em virtualizacao onde recursos de infraestrutura,
aplicativos e banco de dados sao implantados via internet
por um ou varios provedores como servigo distribuido.
Esses servicos podem ser utilizados sob demanda e o valor
a ser pago pode ser definido através de uma base de
pagamento em que o cliente sé paga os recursos que serao
de fato utilizados no servigo [5].

A abundante quantidade de empresas que oferecem
servicos de cloud computing pode gerar uma dificuldade
no momento de se escolher qual empresa ou modelo de
cloud computing deve ser utilizado. Sao oferecidas diver-
sas maquinas com diferentes configuracoes de hardware e
software, além da enorme diferenca nos pregos dos servicos
oferecidos. Dessa forma, é importante para o usudrio
final interessado em contratar um servigo cloud para a
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hospedagem de seu site estar bem informado a fim de
tomar a melhor decisao possivel.

Uma informacao crucial é o desempenho do sistema
contratado. Para empresas brasileiras de e-commerce, é
especialmente importante que o servigo esteja localizado
no pais devido a laténcia de comunicacao da rede. Além
disso, é desejavel que a infraestrutura contratada consiga
suportar o maior nimero possivel de requisicoes web por
segundo, pois isso influéncia na quantidade de consumi-
dores que podem acessa-lo simultaneamente.

Com base nestes conceitos, este trabalho apresenta uma
analise de desempenho das principais distribui¢oes Linux
utilizadas pelos servicos brasileiros de computacao em
nuvem para aplicagoes de e-commerce. Uma vez que o foco
é na distribuicao e nao no servico, todas as distribuicoes
oferecidas pelos provedores foram testadas em ambiente
controlado, isolando possiveis problemas de laténcia dev-
ido a localizagao geografica de cada provedor e possiveis
interferéncias da virtualizacao no desempenho desses sis-
temas.

Para a realizacao dos testes, utilizou-se 0 Woocommerce
uma implementacao open-source de loja virtual, disponivel
para a plataforma WordPress, a terceira plataforma
mais utilizada nos e-commerces brasileiros, que representa
quase um ter¢o dos comércios virtuais mundiais [6]. Os
resultados demonstram que a distribuigao Linux escolhida
influencia na capacidade de atendimento de requisigoes
simultaneas, no consumo de recursos computacionais e
consequentemente no custo da manutencao do portal.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira. Na
Secao II sdo apresentados os modelos de computagdo na
nuvem e as ferramentas utilizadas ao longo do trabalho. Na
Secao III alguns trabalhos relacionados sao comparados.
Na Secao IV a metodologia utilizada na anélise de desem-
penho é apresentada. Na Secao V estao os comentarios
os resultados obtidos. Por fim, a Segdo VI apresenta as
conclusoes do trabalho.

II. REFERENCIAL TEORICO

ESTA secédo sdo apresentados e descritos os conceitos
de Cloud Computing e seus modelos, distribuicoes
Linux e Apache Benchmark.

A. Cloud Computing

Cloud computing é um modelo que permite acessar soft-
wares, arquivos e dados em qualquer lugar. Através de um
conjunto de recursos de computagao configuraveis como
servidores, banco de dado, aplicativos e servicos, o cliente
consegue acessar seus dados. Esses recursos podem ser
provisionados e liberados sem a necessidade de um esforco
de gerenciamento ou de uma interagao com provedor de
servigos [7].

Cloud computing define, entdo, um modelo de implan-
tagao de TI baseado em virtualizagao onde recursos de
infraestrutura, aplicativos e banco de dados sao implan-
tados via internet como servigo distribuido por um ou
varios provedores. Esses servigos podem ser utilizados sob

demanda e o valor a ser pago é proporcional ao que foi
utilizado [5].

A Figura 1 apresenta os principais modelos de im-
plantagdo da computagdo em nuvem (SAAS (software
como servigo), PAAS (plataforma como servigo) e TAAS
(Infraestrutura como servigo)) e exemplos de aplicagoes.

| pr——
r licagao
Aplicagao de Lsod
usuario Google Drive, Dropbox, facebook,...
- I Programagao e ferramentas l—
Interface
USurio Open Oracle, Azure SQL, Map Reduce, ..
2 J
3 i | Plataforma de gerenciamento l_
‘f'rg Eucalyptus, Vcloud, AWS, CloudStack, ...
a Middleware
2 Hipervisor, Instancias, Gerenciamento
@©
1‘ Recursos computacionais }_
Infraestrutura Processador, memobria, storage e rede
Fig. 1. Principais modelos de implantagao de Cloud Computing e

exemplos de aplicagdes [8].

1) SAAS - Software as service: Esse modelo disponi-
biliza servicos de computagao para o usudrio final. O
cliente aluga uma aplicacao pronta para ser utilizada,
dispensando a necessidade de configuracdo e manutencao
da mesma. O software pode ser acessado através da in-
ternet a partir de um navegador. Nesse tipo de servigo, o
usudrio nao tem conhecimento da localizagao dos recursos,
linguagem utilizada para desenvolver esse servigo, sistema
operacional e hardware sobre o qual a aplicagao é execu-
tada [8].

O modelo SAAS oferece aplicativos ja criados para
serem executados em uma infraestrutura de nuvem como,
por exemplo: aplicativos de escritorio tipico como pro-
cessadores de texto, e-mail baseado na web entre outros.
Nesse tipo de modelo, nao é necessario a instalacao nem
a execugao do aplicativo em computadores locais dos
clientes. Além disso, os softwares podem ser acessados
de diversas formas como navegadores web e telefones
celulares [9].

2) PAAS — Platform as service: No modelo PAAS os
clientes recebem um ambiente completo composto pelos
recursos fundamentais para o desenvolvimento de um
software em diferentes linguagens de programacao. Sao
fornecidos desde compiladores até sistemas operacionais.
Nao se trata de uma plataforma completa na qual se pode
utilizar todos os tipos de linguagem de programacao e
banco de dados, mas sim de uma plataforma completa para
uma necessidade especifica [8].

O modelo PAAS fornece uma plataforma de computagao
que possui recursos como sistema operacional, banco de
dados, servidor web utilizados para atender a demanda
dos clientes. Esse tipo de servigo prové aos desenvolve-
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dores algumas APIs proprietdrias para a producao de um
aplicativo que serd executado em um ambiente especifico,
além de controlar as defini¢oes de implantacao e configu-
racao do software. O modelo de PAAS reduz o custo e a
complexidade na implantagao de aplicativos, pois elimina a
necessidade do gerenciamento do hardware e software [10].

3) TAAS - Infrastructure as service: Esse modelo é
destinado principalmente as equipes de tecnologia da in-
formacao. O cliente recebe um sistema computacional
composto por processadores, armazenamento e memoria.
Diferentemente do PAAS, nesse modelo é necesséria a
instalacao e configuragao dos recursos necessarios para a
utilizacao do sistema operacional. Um ponto importante
desse modelo é sua flexibilidade que permite que o usuéario
contrate a quantidade de recursos que ira utilizar durante
um determinado tempo de acordo com sua demanda [8].

O modelo TAAS consiste em uma plataforma abrangente
que pode ser utilizada por clientes corporativos de diversos
portes. Esse tipo de modelo oferece uma infraestrutura
com um poder de computacao e um armazenamento ilimi-
tados e flexiveis sem exigir a necessidade de um hard-
ware local. Sua principal fungao é lidar com as maquinas
virtuais, servidores, armazenamento e balanceadores de
carga. A TAAS diminui a necessidade de um data center e
manutengéo de hardware local [10].

B. Distribuigcoes Linux

Em 1991, Linus Torvalds compartilhou uma versao de
kernel UNIX, baseada inicialmente no MINIX, que se
tratava de um sistema monolitico, em que o kernel do
sistema, operacional é composto por um bindrio tinico. A
partir da versao 1.0, de 1994, o projeto ja contava com
a colaboracao de diversas pessoas que trabalhavam na
modificacao e extensdo do sistema sob a supervisao geral
de Torvalds. Por se tratar de um software livre, os usuarios
podiam realizar modificagbes e fazer uma redistribuicao
dos seus codigo-fontes e binarios. Devido a facilidade de se
obter o cédigo-fonte e de realizar modificagoes, comegaram
a surgir diversas distribuicoes do Linux, criadas conforme
as necessidades de seus desenvolvedores [11].

Uma distribuicao é um conjunto de aplicativos que exe-
cutam sobre um kernel Linux. Esses aplicativos na maioria
das vezes consistem em programas de sistema, geréncia de
ambiente desktop, aplicativos de escritério, internet entre
outros. Ademais, essas distribuigdes geralmente possuem
seus préprios programas que realizam a instalagao e at-
ualizagdo do sistema [12]. Algumas distribui¢des podem
ser mantidas por projetos comunitdrios, enquanto outras
tém seu suporte realizado por organizagdes comerciais [13].
Cada distribuicao também possui seus préprios ciclos de
desenvolvimento e atualizagoes, influenciando os aplica-
tivos disponiveis e suas respectivas versoes.

O uso de uma distribuicao inadequada pode causar
sérios problemas. Por exemplo, utilizar uma distribui¢ao
desktop em um servidor, implica na instalagao de softwares
desnecessérios, tais como: ambiente grafico, navegadores
e editores. Além disso, cada distribui¢do pode diferir em

estrutura de organizagao do sistema operacional e versao
de kernel. Estes fatores influenciam diretamente no desem-
penho geral do sistema e nos servicos oferecidos, podendo
gerar também dificuldades em caso de necessidade de mi-
gracao e até mesmo expor o sistema a vulnerabilidades de
seguranca. Dessa forma, a etapa da escolha da distribuicao
¢ um fator importante em um projeto [14].

C. Apache Benchmark

A ferramenta Apache Benchmark é um exemplo de
benchmark HTTP que permite analisar quantas solici-
tacoes por segundo um servigo consegue atender. Através
de parametros sinalizados na linha de comando, é possivel
realizar testes de desempenho. Trata-se de uma ferramenta
que pode ser utilizada para enviar solicitacoes HTTP para
vérios servidores simultaneamente [15] [16].

D. Atop

Atop [17] é um monitor de desempenho para Linux
que consegue relatar a atividade de todos os processos,
e manter um registro diario da atividade do sistema e dos
processos para analise de longo prazo.

Em intervalos regulares, ele mostra a atividade no nivel
do sistema relacionada a CPU, memoria, swap, discos
(incluindo LVM) e camadas de rede e, para cada processo
(e thread), mostra, por exemplo, a utilizacdo de CPU,
crescimento de memoria, utilizacao de disco, prioridade,
nome de usudrio, estado e codigo de saida.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

ESTA secéo é apresentada uma comparagao com trés

trabalhos relacionados que foram escolhidos através
de uma busca no Google Scholar por trabalhos similares a
este — ou seja, que apresentavam benchmarks de servigos
de cloud computing e distribuigoes Linux.

No primeiro, Comparative Performance Fvaluation of
Popular Virtual Private Server [18], os autores apresentam
informagoes gerais sobre VPS, virtualizagao na nuvem em
TaaS. A ideia principal é comparar o desempenho das
maquinas disponibilizadas por 3 empresas hospedeiras de
VPS: Digital Ocean, VULTR e Linode. Para realizagao dos
testes de desempenho, foram utilizados benchmarks como
Dhrystone, Whetstone, Execl Throughput, File Copy,
Pipe Throughput entre outros. Por fim, o autor chega a
conclusao que apds os testes de benchmark realizados a
empresa que melhor atende os requisitos de baixa e média
demanda é a VULTR enquanto a empresa que melhor
atendeu os requisitos de alta demanda foi a Digital Ocean

No segundo trabalho, Performance Evaluation of Linuz
Operating Systems [19], foi realizada uma avaliacdo de
desempenho em trés distribuigoes Linux: Ubuntu 20.04,
Linux Mint 19.3 Tricia e Pop!_OS 20.04, considerando
os pontos de desempenho da CPU, RAM, GPU e SSD.
As ferramentas de benchmark utilizadas pelos autores
foram Hardinfo (capaz de captar vérios dados do com-
putador e do sistema e exportar para um arquivo HTML),
Geekbench (ferramenta de benchmark multiplataforma)
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e Phoronix Test Suite (capaz de avaliar o desempenho
de RAM, SSD e GPU). Ao término do experimento, os
autores chegaram a conclusao que o melhor desempenho
foi apresentada pelo Pop!_OS, em segundo lugar aparece o
Ubuntu e o pior desempenho foi apresentada pelo Tricia.

Por fim, o terceiro trabalho, Performance Evaluation
of Popular Cloud IaaS Providers [20], pretende avaliar e
comparar o desempenho de trés servicos de empresas de
TaaS: Amazon EC2, ElasticHosts e BlueLock. As empre-
sas fornecem diferentes configuracoes de maquina, para a
realizacdo do experimento, as maquinas foram escolhidas
de maneira mais equilibrada possivel. Para a realizagao
dos testes foram usados os seguintes benchmarks: Simplex,
Stream e FIO. Por fim, o autor chega & conclusao que apds
os testes de benchmark realizados a empresa que melhor
atende os requisitos de baixa e média demanda é a VULTR
enquanto a empresa que melhor atendeu os requisitos de
alta demanda foi a Digital.

Este trabalho tem relagao direta com todos os trabalhos
citados anteriormente, tendo em vista que neles todos sao
avaliados desempenhos de distribuigoes Linux e empresas
de cloud computing por benchmarks. Diferentemente dos
trabalhos relacionados, este trabalho buscou avaliar o
desempenho das distribuigbes Linux especificamente para
aplicacoes de e-commerce, o que envolve nao sé o sistema
operacional mas também as aplicacoes de hospedagem e
um sistema web propriamente dito. Além disso, foram con-
siderados apenas DataCenters que possuem infraestrutura
fisica no Brasil.

IV. METODOLOGIA

ARA arealizacao dos testes, foi inicialmente realizada

uma pesquisa das principais empresas fornecedoras do
servigo de TaaS no Brasil. Utilizou-se um buscador de in-
ternet com a seguinte string de busca: (“Hospedagem” OR
“VPS”) AND ((“datacenter” OR “infraestrutura”) AND
“Brasil”)). As empresas encontradas apds a busca foram:
Evo, Qnax, Absam, LocaWeb e Brasil Cloud. Os datacen-
ters Amazon e Google nao apareceram como resultado da
string de busca.

Em seguida foi feito um levantamento de todas as
distribuigoes Linux utilizadas pelas maquinas virtuais ofer-
ecidas por essas empresas. As cinco distribuigbes mais
utilizadas por essas empresas sao:

e Debian [21]: criada em 1993 por Ian Murdock que
convidou um grupo de desenvolvedores para que con-
tribuissem na criagao de uma distribuicao de software
com base no Linux. Com base no projeto GNU, o
objetivo dos desenvolvedores foi a consolidagao de um
projeto de Software Livre;

e Fedora [22]: composta por uma comunidade com ob-
jetivo de construir uma plataforma de software livre
e c6digo aberto, compartilhar solugbes com intuito de
melhorar a plataforma baseada no Red Hat;

o Ubuntu [23]: Mark Shuttleworth reuniu uma equipe
de desenvolvedores Debian com a intengao de criar
um desktop Linux facil de usar;

o CentOS [24]: fundada em 2004, essa distribuicao é
baseada em Red Hat que tem como caracteristicas
principais a sua estabilidade, previsibilidade e facili-
dade de gerenciamento;

o OpenSuse [25]: programa patrocinado pelo Suse Linux
que tem entre seus principais objetivos de ser a dis-
tribuicao Linux mais facil de ser obtida por qualquer
pessoa.

A. Ambiente de testes

Os experimentos foram realizados em um tnico servidor
hospedeiro com as seguintes configuracoes: processador
Intel Core 2 Duo CPU e 4 GB de Meméria RAM. As
distribuicoes foram instaladas em HDs idénticos (WD
1600AAJS) com capacidade de armazenamento de 160GB.

Em cada HD foi instalada uma distribuicao minima
headless (sem inteface gréfica). Posteriormente, utilizando
os pacotes oficiais de cada distribuicao, foram realizadas as
instalagoes do LAMP (Linux, Apache, MariaDB e PHP),
um conjunto de softwares necessarios para prover o servigo
de hospedagem de um site. Por fim foram instalados o
CMS (Content Management System) Wordpress e o plugin
Woocommerce.

A nao existéncia de padronizagdo de como os desen-
volvedores de aplicagoes e servicos disponibilizam suas
atualizagoes de seguranga, torna complexo o uso de versoes
de desenvolvimento em ambientes de produgao [26]. As
versoes de desenvolvimento dos softwares do conjunto
LAMP muitas vezes precisam ser compiladas e/ou adap-
tadas para utilizagao, dependendo do sistema operacional.
Além disso, torna dificil a realizagao de atualizagoes de
seguranca. Dessa forma, foram consideradas apenas as ver-
soes estaveis, empacotadas e disponiveis nos repositérios
oficiais de cada uma das distribuigoes Linux oferecidas
pelas plataformas de TAAS. A Tabela I apresenta a versao
de cada software do conjunto LAMP utilizado nos experi-
mentos.

Versao Kernel Apache | MariaDB PHP
4.18.0-
CentOS 8 305.29.2.e18 | 2.4.37 10.3.28 7.2.24
_4.x86_64
Debian 11 5.10.0- 2.4.51 10.5.11 7.4.21
8-amd
34 5.14.12-
Fedora (Server) 200.fc34. 2.4.51 10.5.12 7.4.24
x86_64
Leap 5.3.18-
openSUSE 153 59.27- 2.4.43 10.5.12 7.4.6
) default
Server 5.4.0-
Ubuntu 20.04.03 89- 2.4.41 10.3.31 7.4.3
LTS generic
TABELA 1

VERSOES DOS SOFTWARES DO CONJUNTO LAMP EM CADA
DISTRIBUIGAO AVALIADA. UMA VEZ QUE CADA DISTRIBUIGAO TEM
VERSOES DISTINTAS, CABE DESTACAR QUE ESTE TRABALHO ESTA

FOCADO NA DISTRIBUICAO, OU SEJA, A AVALIACAO DE CADA VERSAO
DE SOFTWARE FOGE AO ESCOPO DESTE TRABALHO.

Para o monitoramento, foi instalada a ferramenta Atop
em cada uma das maquinas. Com o ambiente de testes
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preparado, foi criada uma pagina com o WordPress e
Woocommerce para simular um site de e-commerce. Essa
pagina possui diversos links e bancos de dados com es-
trutura semelhante a estrutura utilizada na criagao dos
principais sites de comércio eletrénico do mercado. Essa
péagina criada foi hospedada em cada um dos HDs.

B. Ezxperimentos

Os testes consistiram em disparar varias requisigoes
web enquanto a utilizagao de recursos da maquina eram
monitorados. Para isso, foi utilizado o ApacheBench (ab),
ferramenta que permite que sejam feitas diversas requi-
sicoes em paralelo a um determinado site e realizar uma
espécie de teste de estresse no servidor. Utilizou-se outro
computador para simular a carga de acesso ao e-commerce,
através do qual foram executadas 10000 requisi¢oes em
blocos de 100 requisicoes em paralelo, conforme o script
abaixo:

#!/bin/bash
ab -n 10000 -c 100 http://192.168.0.2/

A Figura 2 apresenta o ambiente controlado para a
execucao dos experimentos. Optou-se por esta abordagem
de conexao em uma rede local Gigabit para isolar as
variagoes de laténcia devido & localizacao geogréfica de
cada provedor.

Sevidor de Hospedagem

Apache Benchmark

[

T

€ € CC L
[— LT

192.168.0.3/24

192.168.0.2/24

Fig. 2. Ambiente controlado para execucido dos experimentos. O
computador (lado direito) executa o Apache Benchmark, submetendo
ao servidor (lado esquerdo) uma carga de 10 mil requisi¢des em blocos
de 100.

O servidor foi monitorado antes, durante e apds os
testes através da ferramenta Atop, em intervalos de cinco
segundos, gerando arquivos CSVs com informagoes do uso
da CPU, Memoéria Livre e quantidade de acessos do disco
por milissegundos. O monitoramento ocorreu durante os
dois minutos antes do inicio dos testes, em seguida foram
capturados todos os dados gerados durante cada teste e
logo apos os testes foram gerados novos arquivos através

de um monitoramento que novamente teve um tempo de
duragao de dois minutos.

Os arquivos de monitoramento foram gerados através da
execucao do Atop diretamente no servidor de hospedagem.
Abaixo é apresentado o script de monitoramento utilizado:

#!/bin/bash

LOG=monitoramento.log

atop -M 5 1000 > $LOG &

pid=$!

echo 'ENTER para encerrar o monitoramento'
read; kill $pid

echo 'Gerando os relatdérios em CSV'

egrep '"MEM' $LOG
egrep '"CPU' $LOG
egrep '"SWP' $LOG
egrep '"DSK' $LOG

> memoria.csv
> cpu.csv

> swap.csv

> disco.csv

V. RESULTADOS

ARA realizar uma comparacao de desempenho de
cada uma das distribuigoes, foram considerados os
seguintes critérios:
e Quantidade de requisigoes atendidas por segundo.
e Consumo de CPU.
e Tempo médio de operacao de I/O.
e Memodria Livre.
o Espaco em disco ocupado pela distribuicao.
Foram realizados 10 testes de carga em cada dis-
tribuigao. A Tabela II apresenta a média dos resultados
obtidos em cada quesito que serao discutidos abaixo.

CentOS | Debian | Fedora | OpenSuse | Ubuntu
Espaco
i Livre (MB) 1331 1843 2457 102 1945
M Desvio 23.44 47.10 | 40.96 68.41 108
Padrao
C Uso (%) 183 181 173 144 181
P Desvio
U Bodrio 0.01 0.03 0.02 57.65 0.04
[ et Sy 9.2 6.7 47 9.8
o scrita .(ms)
F]?es"io 0.48 457 | 4.32 7.25 5
adrao
Requisigoes 36.21 39.49 | 20.18 5.44 40.83
por segundo
TABELA 11

MEDIA DOS RESULTADOS OBTIDOS.

A. Requisi¢des por seqgundo

Observando a Figura 3, percebe-se que a distribuicao
OpenSuse apresentou o pior resultado, com a quantidade
de 5,44 requisicoes atendidas por segundo, muito abaixo
das médias obtidas que foi de 28,43. Vale destacar que to-
das as instalacoes realizadas no ambiente de experimentos
contam com a configuragao padrao de cada distribuicao.
Dessa forma, foge ao escopo deste trabalho identificar
quais sao os fatores internos da distribuigdo OpenSuse que
impactaram nos resultados do experimento.

As distribui¢oes Ubuntu e Debian obtiveram os melhores
resultados nesses quesitos, apresentando uma quantidade
de requisi¢oes atendidas por segundo acima da média.
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Fig. 3. Requisic¢oes atendidas por segundo.

B. Consumo de CPU

Ao analisar a Figura 4 observa-se um comportamento
semelhante nas distros Debian, Fedora, CentOS e Ubuntu.
Nessas distribuicoes, o uso da CPU apresentou um cresci-
mento linear nos 40 primeiros segundos de testes e em
seguida se manteve constante na faixa de 180% — uma vez
que sao dois ntcleos — de seu uso até o término do teste.

———CENTOS

= == DEBIAN

FEDORA

OPENSUSE
...... UBUNTU

0 10 20 30 40 50 GO 70 €0 90 100110120 130140150 160 170 180 190 200 210 220 230240

segundos

Fig. 4. Uso de CPU.

Em relagao ao OpenSuse, observou-se um padrao com-
pletamente diferente das outras distros. Nessa tultima,
nota-se um grafico com comportamento oscilante em que a
variacao do uso de CPU fica entre 20% e 180% ao longo de
toda duragao do teste. Vale destacar que o objetivo deste
trabalho é apresentar uma metodologia de benchmark para
servigos de cloud computing, a partir do conjunto de soft-
wares padrao de cada distribuicdo. A andlise dos motivos
pelos quais a distribuicdo OpenSuse tem apresentado tal
comportamento foge ao escopo deste trabalho, podendo
ser abordados em trabalhos futuros.

C. Operagoes de I/0

A Figura 5 mostra que a distro OpenSuse obteve os
melhores resultados, com o tempo médio de operacoes de
10 mais baixo do que as outras distros analisadas. A distro

que obteve o pior desempenho nesse quesito foi CentOS
com um tempo médio de operagdes bem acima da média
obtida.

1

OPENSUSE

UNTU

segundos

Fig. 5. Tempo médio de Operagoes de 10.

D. Consumo de memdria

Ao analisar a Figura 6, observa-se que ao longo dos
testes a distro Fedora apresenta um desempenho superior
as outras distros com uma média de 2,4GB Livres, en-
quanto Debian Ubuntu ficaram em uma média préxima
aos 2GB livres e o CentOs com uma média de 1,3GB.
Novamente, em relacao ao OpenSuse, observou-se um
comportamento inferior as outras distros, em uma média
que nao passou dos 100MB livre ao longo do teste.

...... CENTOS
= == DEBIAN

FEDORA
e— OPENSUSE
- UBUNTU

2

segundos

Fig. 6. Memoria Livre.

E. Consumo de Disco

Por fim, ao analisarmos a Figura 7, percebe-se que
Ubuntu é a distro que ocupa o maior espago para ser
instalada no disco: 7605MB, nimero que é quase seis
vezes maior do que o espago ocupado pela distro Debian
que ocupa o menor espago de disco: 1358MB. As distros
CentOS e Fedora ocupam um espago de disco semelhante:
3031 e 2648MB respectivamente. A distro OpenSuse ocupa
487MB
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Fig. 7. Espaco Ocupado em Disco em MB.

VI. CONCLUSAO

STE trabalho teve como objetivo principal comparar
o desempenho das cinco distribui¢oes Linux mais
utilizadas nos provedores de IAAS localizados no Brasil.

Uma distribuicao é composta por um kernel Linux e
diversos aplicativos. Cada aplicativo de uma distribuigao
passa por um processo de empacotamento para facilitar
sua instalacao e manutencao. Constatou-se que cada dis-
tribuigao pode possuir versoes distintas de um mesmo soft-
ware empacotado. Esta diferenga nas versoes dos softwares
é reflexo da politica de manutencdo de pacotes de cada
projeto que mantém uma distribuicao. Mesmo que uma
seja baseada em outra, a versao dos softwares, servicos e
compiladores empacotados diferem-se pela prépria carac-
teristica da liberdade do software livre.

O cenério utilizado foi a hospedagem de e-commerce,
uma aplicacao especifica que envolve a necessidade de
softwares estdveis e seguros para serem colocados em
producao. Dada a necessidade de rapida atualizacao de
pacotes, por questoes de seguranca, optou-se por utilizar
nos experimentos realizados, as versoes de cada software
do conjunto LAMP que foram empacotadas e estavam
disponiveis no repositério estavel de cada distro.

Inicialmente observou-se um desempenho muito inferior
das distro OpenSuse. Essa distribuicdo nao se mostrou
adequada para a hospedagem de um e-commerce principal-
mente pelo fato da sua capacidade de atender requisigoes
em paralelo. Isso influenciou diretamente o experimento
de operagoes de 1/0, pois, uma vez que foram atendidas
menos requisi¢oes por segundo, foi consequentemente real-
izado menos requisicées ao disco, gerando dessa forma uma
falsa sensagao de bom desempenho. Durante os testes, essa
distro consumiu aproximadamente 95% de sua Memdria
RAM, consequentemente diminuiu a quantidade de op-
eracoes de IO fazendo com que o tempo médio dessas
operagoes fosse o mais baixo e seu uso de CPU ficasse
muito abaixo das médias obtida pelas outras distribuigoes.

Analisando as distribuigoes CentOS e Fedora, conclui-se
que obtiveram resultados medianos em relagao as outras
distros. Apesar de apresentar resultados consistentes em
relacdo ao tempo médio de operacoes de 10, essas dis-

tribuicoes nao sao as mais indicadas para a hospedagem
de um site de e-commerce. Em relagao a Fedora, observou-
se um bom resultado no quesito memoéria livre durante
os testes, porém os outros resultados obtidos durante os
testes mostraram que essa distribuicao também nao é ideal
para hospedar um e-commerce.

As distribuicoes que obtiveram os melhores resultados
nos testes realizados foram Debian e Ubuntu. Os resulta-
dos obtidos nas duas distros foram muito parecidos, consis-
tentes e em sua maioria apresentaram os melhores nimeros
quando comparados com as outras distribui¢oes. Um ponto
crucial na andlise dos resultados obtidos foi o espago
consumido em disco por cada uma das distribuicoes, tendo
em vista que o tamanho do disco tem influéncia direta
no prego de uma maquina ofertada por uma empresa de
cloud computing. A distro Ubuntu obtive o pior resultado
nesse quesito, ocupando em quase 8GB contra menos de
2GB ocupados pela distro Debian. Com isso, conclui-se
que entre as distros utilizadas pelas empresas de cloud
computing no Brasil, Debian é a que melhor se destaca
na hospedagem de servigos de e-commerce.

Trabalhos futuros poderao ser realizados, buscando
avaliar outras questoes, tais como a influéncia do Kernel
e o impacto das versoes das aplicagoes de hospedagem
utilizadas no desempenho de sites de e-commerce.
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