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Introdução
Computação em Nuvem e Contêineres
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● A Computação em Nuvem vem se firmando como modelo dominante de 

infraestruturas computacionais abrangente e sólido [Reed et al. 2023]

● “Do Gmail ao YouTube à Pesquisa, tudo no Google é executado em contêineres” 

[Google Cloud, 2024]. 

● Aplicação prática: MASA-OpenMP
○ Ferramenta para encontrar alinhamentos ótimos de pares de sequências 

genéticas [De O. Sandes et al. 2016]

● “Níveis” de paralelismo: dentro e fora dos contêineres

A  alocação de recursos e a escolha de serviços em Nuvem impactam nos custos 
associados  e desempenho de execução



Introdução

3

● Docker: plataforma open source de criação e gerenciamento de 

contêineres.

● Amazon EC2 (Elastic Compute Cloud) - instância (máquina) virtual, que 

pode ser oferecida em  um dos mercados:

○ Sob Demanda: capacidade de computação garantida. 

○ Spot: oferece até 90% de desconto em comparação ao Sob Demanda, 
porém com risco de revogação das instâncias.

● AWS Fargate - solução que abstrai a infraestrutura subjacente com 

custo proporcional à taxa de uso dos recursos utilizados.

● Amazon ECS (Elastic Container Service) serviço AWS de orquestração 

de contêineres. Pode ser utilizado em AWS EC2 ou AWS Fargate.

Tecnologias e Serviços utilizados



Objetivo e Desafio

● O objetivo é analisar desempenho, custo e usabilidade de diferentes 

configurações de execução de aplicações conteinerizadas na AWS:

○ ECS - EC2 Spot

○ ECS - Fargate

○ EC2 - Docker (sem serviços de orquestração)

● Desafio: entender como as particularidades de cada combinação de 

serviços e configuração de execução (modelo de cobrança, 
orquestração, alocação de recursos e seu controle) impactam nos 
critérios analisados.

Qual é a melhor opção de utilização de Contêineres na AWS?
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Especificações Experimentais 

● Instância otimizada para computação c7g.8xlarge

○ AWS Graviton 3, 32 vCPU, 64 GiB de Mem. RAM e SSD do tipo GP3

○ Linux - Ubuntu 22.04

○ Containers com limitação de uso de memória e vCPU (sendo o máximo 

de 16vCPU/32GB)

Instância utilizada nos casos ECS - EC2/EC2-Docker
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Configuração utilizada em ECS - Fargate

● Sistema Operacional/Arquitetura: Linux/ARM64

● Tamanho da tarefa: 16 vCPU e 32 GB de Mem. RAM



Especificações Experimentais 

● Recursos criados na região us-east-1 da AWS

● Tarefa computada, para a configuração de entrada (g,c,t):

○ Execução de 28 alinhamentos par-a-par entre as sequências de um 
grupo g de sequências de DNA de mesmo tamanho (200k, 300k ou 
400k) divididos igualmente entre c contêineres

○ Recursos alocados: 16 vCPU e 32GB de memória, divididos 
igualmente entre c contêineres (c ∈ [1, 2, 4])

○ Cada contêiner executa seus alinhamentos utilizando tantas 
threads t quanto vCPUs possui

Especificações comuns entre os serviços
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Especificações Experimentais 
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Exemplo de modelo de execução



Visão Geral da Execução do Experimento 
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Visão Geral da Execução do Experimento 
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● Script responsável por:

○ fazer pull da imagem Docker salva em repositório ECR;

○ instanciar contêineres e dividir os recursos entre eles a partir de 
flags Docker (para c > 1);

○ gerenciar a execução dos contêineres; 

○ salvar métricas após finalização, além de fazer ‘limpeza’;

● Cabe ao usuário, por exemplo, cuidar do desligamento automático da 
instância ao fim da execução, além de salvar logs  em casos de erro - 
perde facilidade e abstração oferecida por ECS

Como “simular” gerenciamento sem ECS?



Resultados Experimentais
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Resultados Experimentais
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Resultados Experimentais
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Resultados Experimentais
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Conclusões
Opções de Orquestração e Critérios de Escolha
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Critério
ECS-EC2 

Spot
EC2-

Fargate
EC2-

Docker

Aproveitamento de 
paralelismo

Médio Baixo Alto

Desempenho de 
execução

Médio Baixo Alto

Facilidade de 
gerenciamento

Médio Alto Baixo

Custo-benefício Alto Baixo Médio



Conclusões 
Opções de Orquestração e Critérios de Escolha
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● A escolha deve refletir a finalidade: 

○ baixo custo: ECS-EC2 Spot oferece mais equilíbrio, se há tolerância para 

variação de disponibilidade e tempo de execução maior; 

○ simplicidade operacional: ECS-Fargate é a opção indicada, ciente do custo 

maior por tarefa; 

○ menor tempo de execução e maior aproveitamento de recursos: 

EC2-Docker, se o usuário estiver preparado para lidar com todo o 

gerenciamento da aplicação.

● Paralelismo de contêineres compensa em alinhamentos de sequências 
maiores (maiores cargas) por contêiner, amortizando o custo (e tempo) 
de provisionamento.



Trabalhos Futuros e Agradecimentos
Perspectivas para Avaliações Futuras
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● Análise comparativa entre o serviço de orquestração Amazon EKS (Elastic 
Kubernetes Service) e o Amazon ECS, explorado neste trabalho;

● Análise comparativa entre a execução de aplicações conteinerizadas na 

Nuvem e em ambientes on-premises.
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