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Ozet

e (Gunumuzde, bulut bilisimle birlikte yayginlasan tam sanallastirmadan, hizla
populerligi artan konteyner tabanli sanallastirmaya gecisin oldugu
gozlemlenmektedir.

e Bu gecisin nedenleri arasinda tam sanallastirmada kaynaklarin verimsiz
kullaniimasi ve bunun sonucunda sanal makinelerin is yuka performansinin
dUsuk olmasi gosterilmektedir.



Ozet

e Bu calismada, Linux isletim sistemi ¢cekirdegi 6zelinde tam sanallastirma ile
konteyner tabanli sanallastirmanin basarim kiyaslamalari yapiimistir.

e Son Ug yil igerisinde, Linux konteynerleri i¢in, standart bir calisma zamani
olan, imaj formati ve insa sistemi olarak Docker ortaya ¢ikmistir.

e Yapilan calismalar icin Linux konteyner yonetim yazilimi olarak Docker ve son
zamanlarda Docker’a alternatif olarak ortaya ¢ikan Rocket kullanirken, tam
sanallastirmada hipervizor olarak KVM (Kernel based Virtual Machine)
kullaniimigtir.



Kernel Virtual Machine (KVM)

e Linux sUreci icerisinde igletim sistemi calistirmayi saglayan aractir.

e KVM donanim sanallastirmasi teknolojisini kullanarak, karmasikligi ve
maliyeti dugurmektedir.

e QEMU araciligiyla da isletim sistemi taklidini yapmaktadir.

e Sanal makinelerin kaynak yonetiminde yeterli verim alinamamaktadir.



Linux Konteynerler

e Sanal donanimlar Uzerinde calisan igletim sistemlerinin aksine, konteyner
tabanli sanallastirma varolan isletim sistemini Uzerinde calisir. Bu
konteynerleri sistemdeki diger kullanicilar yetkileri dahlinde goruntuleyebilir.

e Linux konteynerler, ¢cekirdek isim uzayi ozelligini kullanir. Linux, dosya
sistemi, PID, kullanici ve ag isim uzaylarini gergekler. Ornek verilecek
olunursa, her dosya sistemi isim uzayi kendi kok dizinine sahiptir.

e Linux konteynerleri icin pek cok yonetim araci mevcuttur. Bunlardan baslica
olanlari, LXC, systemd-nspawn, Docker ve Rocket'tir.



Docker ve Rocket

e Pek cok ozelliklerinden ve kolay kullanimindan dolayi Docker populerligini
hizla artirmaktadir.

e Docker ile yayginlagsan konteyner ¢cozumlerine ek olarak Rocket ortaya
citkmistir.

e Docker'dan farkli olarak guvenlige onem vermesi ve uygulama konteynerlerini
standart haline getirmek hedeflenmistir.

e Bunun yani sira Docker'dan farkli olarak systemd-nspawn konteyner yonetim
kGtuphanesini kullanmaktadir.
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Degerlendirme

Performans degerlendirmede pek cok yaklasim vardir. Bu calismada,
sanallastirma teknoloijileri ile fiziksel makinedeki(sanallagtirma olmayan)
maksimum is yuku altindaki durumlarini inceledik.

Yapilan testlerin tamami; Lenovo C560 57324249 modelli, Intel® Core™ i5-
4570T CPU @ 2.90GHz x 4 islemcili toplamda 4 cekirdegi bulunan, toplamda
12 GB RAM’e sahip bilgisayar Uzerinde gergeklestirildi. Bu sunucu Uzerinde
Ubuntu 14.04(Trusty) 64 bit, 3.13.0-62 Linux cekirdegi, Docker 1.8.2, QEMU
2.0.0, libvirt 1.2.2, rkt 0.5.5 kullaniimistir.

Docker ve rkt konteynerlerine cgroups araciligiyla herhangi bir sinirlama
konulmamistir. CPU, bellek, ag ve depolama konularinda mikro kiyaslama
betikleri kullandik.



CPU

e Testicin PXZ araci kullaniimisgtir.

o PXZ, LZMA algoritmasini kullanan, paralel ve kayipsiz veri sikistirma aracidir.
Bu calismada PXZ programinin 4.999.9beta strumu kullaniimistir.

e 2. seviye sikistirma teknigi kullanildi.



CPU

e Docker, Rocket ve Linux’ta sonuglar ¢ok yakinken, KVM %23 daha yavastir.

Uygulanan Test | Linux Docker Rocket KVM

PXZ (MB/s) 7,94 7,00 7,35 6,2




Yuksek Basarimli Hesaplama

e “High Performance Computing” yani yuksek basarimli hesaplama testidir.

e Calismada, Intel Math Kernel Library (MKL) tabanli Linpack programi
kullanildr.

e Linpack yogun lineer denklem sistemlerini LU faktorizasyonu algoritmasini
kullanarak ¢ozer.



Yuksek Basarimli Hesaplama

Uygulanan Test | Linux Docker Rocket KVM
Linpack
(GFLOPS) 26,94 26,86 25,93 18,49

e Sonuclarda Linux, Docker ve Rocket’in performanslarinin neredeyse ayni
oldugu gozlemlenmektedir.

e Ancak KVM’deki durumun digerlerine gore kotu oldugu gozukmektedir.

e Ortaya cikan sonuclar beklenen sonugclardi.



Bellek Bant Genisligi

e Bellek banti genigligi icin “Stream” testi kullaniimistir.

e Stream testi vektorler Uzerinde basit islemler yaparak bellek bant genigligi
olcumu yapmaktadir. Bant genisligi, bir iletim ortaminin ya da haberlesme
kanalinin kapasitesini ifade etmek icin kullanilir.

e Baska bir deyisle bir kanal Uzerinde tasinabilecek en fazla frekansa sahip
sinyal, kanalin bant genigligidir.

e Test dort bilesenden olugsmaktadir (Add, Copy, Scale, Triad).



Bellek Bant Genisligi

Tum ortamlarda neredeyse ayni sonuglar elde edilmigtir.

Uygulanan Test

Add
Stream Copy
(GB/s)

Scale

Triad

Linux

11.8211
11.4309
11.3928

11.7716

Docker

11.8406
11.4464
11.4289

11.7792

Rocket

11.7503
11.1776
11.1505

11.7169

KVM

11.5224
11.2618
11.2498

11.513



Rastgele Bellek Erigimi

Stream testinde duzenli bir sekilde bellekten veri cekerek bu test uygulansa
da Random Access testinde veriler bellekten rastgele secilerek test
gerceklestirilir.

Test, calisma kumesi olarak onbellegin veya TLB’nin erisemeyecegi kadar
bellegin buyuk bir kismini segerek baglar. Belekten 8 bitlik okuma duzenleme
ve yeniden yazma iglemleri yapilir. Bellege erigilirken kullanilan rastgele
konumlar, bellek harcamasi gerektirmeyen “linear feedback shift register”
yontemiyle belirlenmigtir.



Rastgele Bellek Erisimi

e Tum platformlarda sonuclar ¢ok yakin ¢ikmistir. Birbirlerinden bariz bir
ustunlukleri bulunmamaktadir.

Uygulanan Test | Linux Docker Rocket KVM

RandomAccess | 0,0550 0,0515 0,0520 0,0545
(GUPS)



Ag Bant Genigligi
e Ag bant genisligi testi icin nuttcp aracini kullandik.

e Docker ve Rocket konteynerleri aga NAT kullanarak baglar.

e KVM yapilandirmasinda virtio kullaniimigtir.

e Tum platformlarda ulasilan maksimum hiz esit cikmistir.



Ag Bant Genigligi

e Olgumler sirasinda CPU kullanim verimliligi sonuclari gézlemlenmistir.

e Bu olcumlerde “perf stat -a” kullaniimistir.

e KVM veri iletimi islemi sirasinda daha verimli olurken, Docker’da once kopru
sonra NAT islemi yapildigindan KVM’e gore verimi dusuktur.

e Ancak KVM veri alimi iglemi sirasinda digerlerine gore ¢cok daha fazla islem
yuku olusturmaktadir.



Ag Bant Genigligi
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Ag Gecikmesi

e Ag gecikmesi tesi icin “netperf” istek-yanit aracini kullandik.

e Bu test sirasinda sunucularda birinde netperf sunucusu(netserver) calisirken,
diger sunucuda ise netperf istemcisi galisir.

e [stemci 100 baytlik istekler gdnderirken, sunucu 200 baythk yanitlar gédnderirir.
Istemci diger istedi gdndermeden dnce sunucudan gelecek yaniti bekler.
Belirtilen bu adimlar 1 islem olarak kabul edilir.



Ag Gecikmesi

e Docker'da ve Rocket'da NAT kullaniimasi gecikmeyi yaklasik 2 katina
cikarmistir. KVM de ise sanallastirma olmayan sunucuya gore yaklasik %80
oraninda daha fazladir.
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Blok 1/O Islemleri

e Blok I/O islemlerinde kullanmak tzere 120 GB SSD Samsung EVO 850
model disk kullandik.

e Dosya sistemi olarak on tanimli ayarlariyla EXT4 dosya sistemi kullandik.
Sanal makine, sisteme baglanan diski kullanmak igin “virtio”yu kullanmaktadir.

e Testi gerceklestirmek icin fio(v2.1.3) araci kullanildi.



Sirali Okuma Yazma Performansi

e Sirali okuma yazma performanslari hemen hemen ayni oldugu
gozlemlenmistir.

Throughput (MB/s)

Sequental Read Sequental Write
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Sirali 1/ O verimliligi (MB/s).



Rastgele Okuma Yazma Performansi

e 4kB’lik bloklar halinde rastgele okuma yazma performanslari kiyaslanmistir.

e Beklenildigi gibi Docker'da ve Rocket'de herhangi bir performans sorunu
yokken, KVM her bir I/O islemi icin QEMU’ya basvurdugundan performans
kaybi yagamaktadir.



Rastgele Okuma Yazma Performansi
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Sonug ve Oneriler

Donanim ve yazilimlarin son on yilda gelismesiyle birlikte, Linux konteynerler
ve sanal makineler olgunlagsmis teknoloji haline gelmislerdir.

Docker ve Rocket her agidan sanal makinelerin performansina erisebildigi
gozlemlenmisgtir.

Calismalarimiz neticesinde KVM'in yogun 1/O igslemlerinde agir kaldigi
gozlemlenmistir. YUksek I/O islemlerinin yapilacagi uygulamalar icin ¢ok da
uygun olmadigi anlasiimistir.



Sonug ve Oneriler

e EQger sanal makineler Uzerinde konteynerler calistiriimak istenirse, bu ekstra
guvenlik katmani yaratmasina kargin, QEMU’ya yetkisiz erigsim saglayan biri
ayni zamanda konteyner icerisine de erisim saglamaktadir.

e Bu calismada, tek bir sunucu Uzerine sadece bir sanal makine veya sadece
bir konteyner konulmustur. Gergek hayatta sunucular genellikle bu sekilde
kullaniimaz.



Sonug ve Oneriler

e Bulutta genellikle saglayicilar bu sunuculari daha kuguk birimlere kullanarak
musterilerine sunar. Ayrica bulut bilisimde kullanilan sunucularin bu
calismada kullanilan sunuculardan ¢cok daha ustun performansa sahip olmasi
gerekmektedir.

e Bu calismada ortaya cikan sayisal degerler, platformlarin birbirlerine gore
oransal olarak kiyasi so6z konusudur.



Kaynak Kodlar

e Bu calismada calistirilan testler_https://github.com/ecylmz/docker-rkt-kvm-
comp/ adresinde bulunmaktadir.
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Tesekkurler!
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