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1. Contextualizacao

Computacao na nuvem (do inglés cloud computing) ¢ um paradigma em evolugcdo que permite o for-
necimento de Tecnologia da Informacao (TI) como um servico que pode ser adquirido interativamente,
on line e sob demanda pelos clientes. Os recursos utilizados para prover servigo aos clientes po-
dem ser rapidamente provisionados e liberados pelos provedores do servi¢co. Quando o servico é co-
brado dos clientes, os provedores utilizam um modelo de tarifacio onde o cliente paga apenas pelo
que foi efetivamente consumido. Este paradigma pode ser usado em diferentes niveis da pilha de
TI [Stanoevska-Slabeva and Wozniak 2010]. Por exemplo, no nivel mais alto, clientes podem adquirir
servigos que provéem uma funcionalidade particular de software. Este tipo de fornecimento de TI é nor-
malmente chamado de SaaS (do inglés, software-as-a-service) [Stanoevska-Slabeva and Wozniak 2010].
Por outro lado, no nivel mais baixo da pilha, clientes podem adquirir mdquinas virtuais totalmente fun-
cionais executando um determinado sistema operacional, sobre o qual eles podem instalar e executar as
suas préprias aplicacdes. Este tipo de servico recebeu o nome de laaS (do inglés, infrastructure-as-a-
service) [Stanoevska-Slabeva and Wozniak 2010] e € nele que este trabalho estd focado.

Ao adquirir recursos de T de um provedor de computacao na nuvem, os clientes podem desfrutar da
elasticidade oferecida, podendo aumentar e diminuir o seu consumo de servicos de uma forma virtualmente
ilimitada, sem qualquer custo adicional. Em teoria, essa elasticidade ilimitada permitiria aos usudrios
decidirem livremente, por exemplo, se desejam usar 1 recurso por 1.000 horas ou 1.000 recursos por 1
hora, pagando o mesmo preco em ambos os casos. Essa propriedade singular de computagdo na nuvem &
chamada de associatividade de custos (cost associativity) [Fox 2011].

Ao traduzir infraestrutura de TI em servicos eldsticos e ilimitados, utilizados sob demanda e pagos
de acordo com a quantidade de servigco consumida, o paradigma de computac@o na nuvem oferece iniimeras
possibilidades novas para o planejamento de capacidade das instituicdes que utilizam TI de forma inten-
siva. Em particular, a capacidade de instanciar concomitantemente um grande nimero de recursos por
um periodo de tempo relativamente curto é um requisito fundamental para um modelo de programacao
de aplicagOes paralelas cada vez mais popular, chamado computacao de alta vazdao (HTC, do inglés High-
Throughput Computing) |Litzkow et al. 1988]. Essas aplicag¢Oes tém cargas de trabalho altamente parale-
lizaveis e quanto mais cedo a sua execugdo possa ser concluida, melhor. Assim, idealmente, elas poderiam
ser executadas simultaneamente pela totalidade dos recursos necessdrios para terminar o mais rapidamente
possivel e, ainda, com um custo que sé dependeria da carga de trabalho que tiver sido realmente proces-
sada. Desta forma, muitas aplicacdes HTC, cientificas ou comerciais, poderiam potencialmente obter um
enorme beneficio a partir da elasticidade dos fornecedores de computagdo na nuvem.

Infelizmente, os provedores publicos atuais de IaaS precisam limitar o nimero maximo de maquinas
virtuais que podem ser adquiridas simultaneamente por um dado cliente. Por exemplo, durante todo
o tempo de desenvolvimento desta pesquisa, o servico EC2 (Elastic Compute Cloud) da Amazon Web
Services (AWS), um dos principais provedores comerciais em atividade, limitava em 20 o nimero de
méquinas virtuais que podiam ser instanciadas de forma dedicada (on-demand instances) e em 100 o
ndmero de médquinas virtuais que podiam ser instanciadas segundo um modelo “best-effort” (spot ins-
tances) [Amazon 2011]. Para este provedor em particular, clientes podem usar um canal paralelo de
negociacdo para tentar aumentar este limite de forma ad hoc, mas como as condi¢des sob as quais uma
negociacdo € bem sucedida ndo sdo documentadas, nds consideramos neste trabalho apenas o canal de
comunicagao automatico.
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Embora os limites atualmente impostos pelos provedores de [aaS ndo impecam que a maioria dos
clientes enxerguem o servico provido como uma fonte infinita de recursos, este ndo € o caso para a mai-
oria das aplicacoes HTC. Estas aplicacdes podem requerer a instanciagdo de um sistema com milhares
de mdquinas virtuais. Além disso, quanto mais mdquinas elas puderem usar, mais curto serd o tempo de
utilizacdo das mesmas. O projeto Belle Il Monte Carlo [Sevior et al. 2010], por exemplo, requer de 20.000
a 120.000 maquinas virtuais para o processamento, em tempo aceitdavel, dos dados produzidos em trés me-
ses de experimentos. Ou seja, eles t€ém uma altissima demanda por recursos de forma bastante esporadica.
Esse padrao de consumo é muito comum entre os usudrios que executam aplicacdes HTC e, possivelmente,
também para outras classes de aplicagdes.

Como j4 existem servigos de alta demanda hospedados em provedores de IaaS publicos e privados
(ex. Gmail, Twitter, Bing etc.) e também a possibilidade de se negociar alocacdes superiores com prove-
dores publicos, € possivel inferir que o limite serve como um regulador do uso intensivo de recursos por
periodos curtos, ou seja, o alvo do limite ndo é o volume da requisicdo em si, mas o exercicio extremo
da elasticidade através de grandes alocagdes com liberacdes logo em seguida. Desta forma, embora as
infraestruturas de computacao em nuvem sejam muito flexiveis e faceis de configurar, ndo € facil atingir
computacdo de vazao extremamente alta nelas, considerando as implementacdes disponiveis.

A baixa amplitude da elasticidade dos provedores de laaS atuais reflete duas realidades diferentes.
Da perspectiva do cliente, o modelo de computagdo em nuvem permite que este aplique aos seus investi-
mentos em TI os mesmos principios do Toyota Production System (TPS) [Toyota Motor Co 2011]. Criada
pela Toyota nos anos 50, a filosofia de sistema de producao “Just in Time” (JiT) é baseada em uma idéia
muito simples: “o que € necessdrio, quando necessdrio e na quantidade necessdria”. Os provedores de
TaaS, por sua vez, ndo possuem as mesmas facilidades quando estdo montando a infraestrutura sobre as
quais eles irdo prover os seus servicos, tendo que lidar com a complexidade e riscos associados com o
planejamento de capacidade de longa duracao.

Para lidar com esta limitacio e como contribui¢do principal desta pesquisa, nés propomos o conceito
de Just in Time Clouds (JiT Clouds) [Costa et al. 011f], uma abordagem na qual os provedores de servigo
apenas incorrem em custos de provisionamento quando os recursos que eles usam para fornecer os seus
servigos sdo demandados pelos seus clientes e apenas durante o periodo que eles sdo necessdrios. Isto
alivia os riscos e custos do planejamento de capacidade envolvidos tanto com sub-provisionamento quanto
com excesso de provisionamento de recursos. Para tal, provedores de JiT Clouds utilizam apenas o poder
de processamento ocioso de recursos pertencentes a terceiros.

Do ponto de vista da escala, os detentores de recursos computacionais ociosos considerados aqui
podem ser classificados em duas categorias principais: a) os que possuem capacidade excedente suficiente
para atuar como provedores publicos de laaS, oferecendo os seus recursos ociosos diretamente para os
usudrios, como fez a Amazon Bookstore, por exemplo, dando origem a AWS; e b) os que niao possuem,
sozinhos, recursos ociosos suficientes para uma atuacao solo no mercado de laaS.

A tltima categoria, que chamamos de recursos terceirizados de pequena escala, envolve todo o
espectro de escala imediatamente inferior ao nivel esperado para a primeira categoria, incluindo desde as
empresas de grande porte, passando por data centers de pequeno porte e chegando até servidores e recursos
individuais, convencionais ou nao convencionais, pertencentes a instituicdes ou a individuos. Explorando
tais recursos terceirizados ociosos, um fornecedor de JiT Cloud pode aumentar a sua capacidade de oferecer
laaS de uma forma mais escaldvel e com uma elasticidade virtualmente ilimitada, uma vez que € baseada
na descoberta, federacdo e revenda de recursos ociosos cujos custos de montagem e operacao sao pagos
por terceiros.

2. Justificativa e Relevancia

A comunidade cientifica nao estd indiferente ao fendmeno da computacio na nuvem e indmeras ini-
ciativas em todo o mundo jd investigam a aplicabilidade desse novo ambiente para computacido ci-
entifica ou e-ciéncia (do inglés e-science) [Evangelinos and Hill 2008, Juve et al. 2009, Keahey 2010,
de Oliveira et al. 2011, Tosup et al. 2008, Walker 2008]. E reconhecido que muitos dos avancos recentes
em pesquisas cientificas somente foram possiveis devido a habilidade dos cientistas em usar eficientemente
computadores para gerar e processar grandes quantidades de dados.
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Neste contexto, a elasticidade do modelo de computacdo na nuvem é particularmente interes-
sante para uma classe importante de aplicacdes de e-ciéncia que sdo caracterizadas por cargas de tra-
balho que requerem computacdo de alta vazdo. Muitas destas aplicagdes podem ser paralelizadas tri-
vialmente, através da quebra do trabalho a ser realizado em vdrias tarefas menores que podem ser
processadas independentemente. Esta classe de aplicagdo ¢é referenciada na literatura como aplicacdes
“embaragosamente paralelas” (embarrassing parallel) ou simplesmente “‘saco-de-tarefas” (BoT, do inglés
bag-of-tasks) |Cirne et al. 2003]. Por exemplo, as simulacdes de Monte Carlo, que podem envolver a
execugdo de milhares de cendrios diferentes, podem ser paralelizadas simplesmente pela execucao de cada
cendrio em uma unidade de processamento diferente. Aplicacdes que processam enormes quantidades de
dados podem usualmente ser paralelizadas através da divisdo dos dados entre um nimero de processos
idénticos que executam a computagdo sobre cada bloco de dados independentemente; no final, pode ser ne-
cessdrio realizar algum tipo de consolidagdo dos processamentos individuais [Dean and Ghemawat 2008].
A renderizag¢do de imagens complexas e videos se encaixa bem nesta descricao. A lista de aplicagdes BoT
é vasta e engloba nao apenas usudrios da academia, mas também da inddstria e do governo. Além disso, a
quantidade crescente de dados gerada e consumida pela sociedade moderna deve aumentar a pressio para
executar eficientemente estas aplicacdes [Hey and Trefethen 2003].

Se o cliente que necessita executar uma aplicagdo BoT fosse capaz de requisitar de um prove-
dor de computagdo na nuvem tantas maquinas virtuais quanto as necessdrias para maximizar o nivel de
paralelizacdo da execugdo da aplicagdo, isto lhe permitiria executar esta aplicagdo no menor tempo possivel,
sem que isso implicasse em um gasto extra com os recursos computacionais usados. A elasticidade do
servigo oferecido por um provedor de [aaS €, obviamente, limitada pela quantidade fisica de recursos que
ele dispde. Acontece que, atualmente, esse limite € muito mais restritivo, uma vez que os provedores de
computacdo na nuvem em operagao restringem a quantidade de recursos que cada cliente pode demandar
de cada vez a um ndmero relativamente muito baixo, comparado com a capacidade dos provedores.

Lidar com as demandas por elasticidade extremamente alta de aplicacdes HTC, BoT ou mesmo com
slashdot effects ou flash crowds [Jung et al. 2002], quando um grande nimero de usudrios acessa simulta-
neamente um sitio Web que adquire uma popularidade instantanea, ndo é uma tarefa trivial. Proporcionar
tal nivel de flexibilidade traz desafios enormes para o planejamento de capacidade que precisa ser realizado
pelos provedores de [aaS. Para dar suporte a este tipo de utilizacdo, esses provedores provavelmente teriam
que enfrentar niveis de ociosidade de suas estruturas maiores do que os que sdo observados hoje, com
forte impacto em sua lucratividade. Dessa forma, € pouco provéavel que os provedores de laaS atualmente
em operacdo possam vir a oferecer um servigco mais adequado para os usudrios que precisam executar
aplica¢des que demandem uma elasticidade mais extrema. O resultado desta limita¢do é que existe uma
faixa inteira de aplica¢des que ainda ndo estd sendo bem atendida pelos servicos oferecidos atualmente
pelos provedores de computa¢do na nuvem.

Contando com modelos alternativos de provisionamento que permitam custos menores ou irrelevan-
tes para a disponibilidade de recursos, os provedores de JiT Clouds podem proporcionar aos clientes com
aplicacoes HTC, em geral, e BoT, em particular, os beneficios de uma maior amplitude na elasticidade da
alocacdo de recursos: obter o menor tempo de processamento possivel sem incorrer em aumento de custos.

3. Resultados

Neste trabalho foram analisadas as razdes que levam os fornecedores atuais de IaaS a imporem limites
muito estritos sobre o nimero de recursos que qualquer cliente pode adquirir simultaneamente. Nossa
avaliacdo utilizou um modelo de simulacdo para um provedor de IaaS, que é alimentado com uma carga
de trabalho sintetica, o que permitiu a simulacdo de uma ampla variedade de cendrios. A utilizagdo de um
modelo mais préximo da realidade nos pareceu a escolha mais adequada para este estudo. Para minimizar
a complexidade do modelo e da falta de dados de campo, foram utilizadas técnicas como projeto de expe-
rimentos (DoE), para identificar as varidveis independentes mais importantes, e a varredura de pardmetros,
permitindo a instanciacdo de uma grande variedade de configuracdes distintas. Foram obtidos resultados
consistentes em todos os cendrios simulados.

A andlise mostrou que € obrigatéria a atribuicdo de um limite para a quantidade de recursos que
podem ser alocados simultaneamente por qualquer usudrio, a fim de manter a disponibilidade do servigo
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suficientemente elevada e a um custo razodvel para o prestador. O valor real para esse limite vai variar
de provedor para provedor dependendo de sua prépria avaliacdo de onde situa-se o seu equilibrio, mas os
nossos resultados indicam que ele tende a ndo ser muito maior do que os valores atualmente praticados e
que se enquadram no intervalo de algumas dezenas. Observou-se também que os usudrios com padrao de
uso eventual ou com aplicacdes BoT pressionam a capacidade minima necessdria e aumentam a ociosidade
do sistema, aumentando os custos operacionais do provedor. Além disso, mantidos o mesmo perfil da
populacdo e o mesmo valor de limite, a dindmica do sistema independe da quantidade de usudrios e,
aparentemente, nao constitui um contexto onde a economia de escala possa trazer melhorias substanciais.

Nosso estudo evidenciou que quando a demanda dos usudrios regulares ¢ permanente e previsivel,
seu crescimento ¢ benéfico para a lucratividade do provedor, posto que nido impde um risco de super
provisionamento da infraestrutura. Desta forma, o lucro do provedor é negativamente afetado somente pela
parcela da demanda que vem dos usudrios eventuais, a qual pode resultar no crescimento da inatividade da
infraestrutura, se ndo for controlada. Tal aspecto é especialmente ampliado quando os usudrios eventuais
sdo dvidos consumidores de recursos e fazem requisicoes pontuais muito grandes.

Os resultados ajudam a entender a necessidade do uso de um limite e como o seu impacto na lucra-
tividade do provedor estd diretamente relacionado com o padrdo de utilizagdo da populagdo de usudrios,
nos fazendo concluir que algumas categorias de usudrios/aplicacdes que se beneficiariam de uma elastici-
dade mais ampla, tendem a continuar sendo mal servidas se um modelo alternativo de provisionamento de
recursos para provedores publicos de laaS nido emergir.

Neste sentido, os passos seguintes deste trabalho foram dedicados & investigacdo de formas alter-
nativas para minimizar os custos envolvidos com o aumento da capacidade dos provedores ptiblicos de
computacio na nuvem para lidar apropriadamente com a demanda de usudrios eventuais dvidos por recur-
s0s, tais como aqueles que precisam executar grandes aplicagdes cientificas BoT. Os custos associados com
a ociosidade da infraestrutura sdo um dos principais obstdculos para a oferta de elasticidade em condigdes
mais flexiveis, mesmo que ainda limitada, mas que permitam que classes de aplicagcdes de uso intenso pos-
sam se beneficiar das vantagens do modelo de computacdo na nuvem. A descoberta, federacdo e revenda
de recursos terceirizados pode representar um caminho promissor, pois se baseia no aproveitamento, sob
demanda, de capacidade ociosa existente em contextos onde os custos de instalagdo e disponibilidade sao
absorvidos por terceiros.

Inspirados na filosofia “Just in Time” (JiT) da Toyota, nés propusemos as Just in Time Clouds ou
JiT Clouds, uma abordagem alternativa para a construcdo de provedores de laaS baseada na utilizacdo
de recursos terceirizados, onde os provedores apenas incorrem em custos quando os recursos usados para
prover a sua infraestrutura sdo demandados pelos seus clientes, permitindo uma ampliacdo de algumas
ordens de magnitude no limite que precisa ser imposto aos clientes. Dessa forma, as JiT Clouds podem se
apresentar como uma infraestrutura adequada para a execugdo de aplicacdes BoT de larga escala.

As JiT Clouds podem ser montadas sobre recursos que estejam distribuidos por todo o espectro de
recursos terceirizados de baixa escala. Uma das missodes do JiT" Provider é descobrir e explorar o potencial
dos recursos disponiveis alinhando-os com as necessidades das aplicacdes de clientes. Dependendo de
suas caracteristicas, os recursos terceirizados podem fornecer diferentes niveis de qualidade de servigo,
elasticidade e escalabilidade. O nivel de qualidade de servigco oferecido por um JiT Data Center (ou JiT
DC) é totalmente dependente do nivel de qualidade de servico suportado pelos recursos usados para monta-
lo, o qual estd relacionado ao padrao de granularidade, volatilidade e dispersdo dos mesmos.

Quando os recursos estdo concentrados em centros de dados e sua capacidade estd localizada mais
proxima do topo da magnitude que limita a baixa escala de recursos tercerizados, os niveis de servigo
oferecidos sdo consistentes com os praticados pelos provedores tradicionais de computagdo na nuvem.
Dessa forma, JiT Clouds baseadas em recursos de baixa granularidade, baixa volatilidade e baixa dispersao
podem ser usadas para hospedar aplicacdes tipicamente suportadas por computagdo na nuvem. No outro
extremo do espectro da escala, quando os recursos terceirizados sdo de grao pequeno e distribuidos, eles
precisam ser agrupados e coordenados pelo JiT Provider para a sua exploracio.

Para demonstrar a sua viabilidade, nds analisamos o potencial das JiT Clouds no seu cendrio mais
desafiador: considerando o uso de recursos computacionais de alta granularidade, alta volatilidade e alta
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dispersao para a composicdo de JiT DCs de alta vazdo. Neste sentido e usando o conceito de redes de
broadcast, foi proposta uma nova arquitetura, chamada de Infraestrutura Computacional Distribuida Sob
Demanda (ou OddCI), para construgdo de JiT DCs dindmicos baseados em tais recursos computacionais
através do uso de mecanismos especificos para a sua descoberta, alocacdo e coordenacdo. Nossos re-
sultados de simulagdo mostram que, mesmo em cendrios de altissima volatilidade de nés autonomos e
distribuidos geograficamente e sem o uso de algoritmos compensatdrios 6timos, foi possivel obter disponi-
bilidade coletiva de dispositivos isolados para entregar vazao computacional com perdas maximas de 10%
sob regimes de até 40% de volatilidade de nds, causada por falhas ou abandonos voluntarios.

O uso da capacidade ociosa de processamento de muitos recursos computacionais distribuidos, tais
como os dos receptores de TV digital ja havia sido demonstrada antes. Com a generalizagcdo feita com
a arquitetura OddCI e a construcdo de uma prova de conceito com a implementagdo da sistema OddCI-
DTV sobre uma rede de TV Digital, a montagem de um testbed real e uma avaliacdo do seu desempenho
foi possivel constatar ndo apenas a viabilidade dessa abordagem como também o fato de que a mesma é
promissora.

Tirando partido das funcionalidades ja disponibilizadas sobre os dispositivos que implementam tais
tecnologias ou complementando e/ou adaptando estas funcionalidades, € possivel projetar implementagdes
de Sistemas OddCl para diversos contextos.

Embora o foco da pesquisa tenha sido a investigacio da viabilidade técnica da abordagem proposta,
hd algumas evidéncias que apontam para a sua viabilidade do ponto de vista econémico.

Pela 6tica dos proprietarios dos recursos, um dos aspectos importantes a serem considerados é que
a recompensa percebida pelo fornecimento dos recursos excedentes seja superior aos custos envolvidos na
propria cessdo e permitam também um alivio nos custos que ocorrem independentemente dela. Ou seja,
devem cobrir os custos de utilizacdo e permitir a amortizacao, em algum grau, dos custos de disponibilidade
associados com a manutengdo de recursos excedentes, que continuam sendo de sua responsabilidade.

Do ponto de vista do provedor da JiT Cloud, a vazdo computacional ofertada deve ser atrativa e equi-
librar preco e qualidade de servico com o custo de operacdo da federacdo. Como o servigo prestado pode
ser, potencialmente, muito mais eldstico que os servigos ofertados pelos provedores atuais de computagao
na nuvem, o preco praticado por um JiT Provider pode ser balizado, no minimo, com o prego cobrado
pelos provedores de laaS por recursos de capacidade similar. Note que, mesmo no caso de recursos nao
convencionais, dispositivos mais modernos ja apresentam este tipo de equivaléncia com algumas classes
de mdquinas virtuais comercializadas.

Como o 6nus do custo de disponibilidade dos recursos permanece como uma responsabilidade dos
seus proprietdrios e o custo de utilizagdo somente ocorre quando os recursos sao efetivamente utilizados, o
custo de coordenagdo da federacio € o insumo mais relevante para o provedor da JiT Cloud. Considerando
que o custo de coordenacdo € uma funcio do tamanho da infraestrutura a ser gerenciada e niao da forma
com a mesma foi montada, possivelmente o custo de coordenacio de uma JiT Cloud se manterd nos mes-
mos patamares apresentados por servicos baseados em infraestruturas proprias com a mesma categoria e
tamanho. Entretanto, a coordenacgdo da federacdo pode ser impactada pelo nivel de servigo suportado pelos
recursos envolvidos. Em especial, cendrios de alta volatilidade podem apresentar niveis de falha que cau-
sem reflexos tanto nos custos operacionais da federacao, pelo aumento do nivel de redundancia praticado,
quanto na reputacdo do provedor da JiT Cloud, que pode ser afetada por quedas na vazdo entregue e por
outras violagdes em SLAs.

Para algumas classes de aplicacdo, as JiT Clouds podem se apresentar como uma alternativa de maior
valor agregado. E o caso em que a capacidade de prover grandes DCIs em regime de elasticidade extrema
se torna um diferencial competitivo. Neste sentido, a escolha adequada pelo provedor da JiT Cloud dos
recursos terceirizados a serem federados em cada situacio é fundamental. Por exemplo, no caso de recursos
de uma rede de TV Digital, além da capacidade computacional requerida para os recursos, a observancia
de outros aspectos como audiéncia e hordrio de alocagcdo, podem permitir o controle sobre a escala a ser
atingida e a volatilidade a ser evitada.
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4. Contribuicoes

Os principais resultados e contribuicdes deste trabalho, considerando as trés questdes de pesquisa que
foram abordadas, sdo os seguintes:

Por que os provedores de nuvens piiblicas impdem limites que restringem a utilidade de seus servigos para
clientes com aplicagoes BoT?

e Investigacdo das causas que levam os provedores publicos de computagdo na nuvem a impor um
limite estrito na quantidade de recursos que um dnico usudrio pode adquirir concomitantemente e
andlise de qual o impacto que eventuais aumentos no limite imposto apresentam sobre a lucratividade
do provedor. Este resultado foi publicado no XXIX Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores
e Sistemas Distribuidos (SBRC 2011): “Sobre a Amplitude da Elasticidade dos Atuais Provedo-
res de Computagdo na Nuvem” [Costa et al. O11a]. Este trabalho ganhou um prémio de distincao,
sendo considerado um dos cinco melhores trabalhos do evento. Uma versao estendida do mesmo foi
aceita para publicacdo na Revista Brasileira de Redes e Sistemas Distribuidos (RB-RESD), edi¢do
2011/02: “Uma Andlise do Impacto da Elasticidade no Lucro de Provedores de Computagao na Nu-
vem” [Costa et al. 011e]. Uma versdo em inglés ampliada da anélise foi apresentada no 2nd Interna-
tional Workshop on Cloud Computing and Scientific Applications (CCSA 2012) [Costa et al. 012c],
realizado em conjunto com o /2th IEEE/ACM International Symposium on Cluster, Cloud and Grid
Computing (CCGrid 2012) e, posteriormente, uma versio estendida foi publicada no periédico El-
sevier Future Generation Computer Systems: “Analyzing the Impact of Elasticity on the Profit of
Cloud Computing Providers” [Costa et al. 012e];

Como podemos servir adequadamente os usudrios BoT em um cendrio de laaS?

e Uma proposta de abordagem alternativa para montagem da infraestrutura computacional de um for-
necedor de computagdo na nuvem com recursos de terceiros. A proposta introduz o conceito de
Just in Time Clouds, cujos provedores apenas alocam os recursos quando eles sdo exigidos e so-
mente durante o periodo que eles s@o necessdrios para os seus clientes. Isso elimina a necessidade
de antecipar o planejamento de capacidade e exclui os custos associados ao excesso de provisio-
namento de recursos. Este resultado foi apresentado como poster na 3rd IEEE International Con-
ference on Cloud Computing Technology and Science (CloudCom 2011): “Just in Time Clouds:
Enabling Highly-Elastic Public Clouds over Low Scale Amortized Resources” [Costa et al. 011f].
Esta mesma abordagem foi submetida em 2010 na forma de um projeto para um edital da RNP/CTIC
na drea de Computacido na Nuvem e foi aceito. Este projeto nomeou o consércio JiT Clouds, uma
das duas redes de pesquisa do CTIC na drea de computacdo na nuvem, a qual foi coordenada pela
UFCG e congregou 17 institui¢cdes nacionais e internacionais em oito subgrupos de pesquisa;

E possivel construir JiT DCs nos cendrios mais desafiadores, que envolvem recursos terceirizados de alta
granularidade, alta volatilidade e alta dispersdo?

e Uma proposta de uma nova arquitetura para computacio distribuida que é ao mesmo tempo flexivel
e altamente escaldvel. Chamada de Odd(l, ela é suportada pela existéncia de um grande contingente
de dispositivos que podem ser acessados simultaneamente através de uma rede de transmissao em
broadcast. Este resultado foi publicado no 2nd Workshop on Many-Task Computing on Grids and
Supercomputers, realizado em conjunto com o Supercomputing 2009: “OddCI: On-demand Distri-
buted Computing Infrastructure” [Costa et al. 2009];

e Implementagdo de um protétipo de sistema OddCI em um ambiente real de TV Digital para validagdo
do conceito e obtenc¢do de medi¢gdes de campo. Um artigo com os resultados obtidos foi publicado
na 13th IEEE/ACM International Conference on Grid Computing: “OddCI-Ginga: A Platform for
High Throughput Computing Using Digital TV Receivers” [Costa et al. 012c];

e Um artigo consolidando esses e os outros resultados relacionados com a arquitetura OddClI foi pu-
blicado no periédico Journal of Grid Computing em 2012: “Using Broadcast Networks to Create
On-demand Extremely Large Scale High-throughput Computing Infrastructures” [Costa et al. 012d]
e um pedido de patente de inveng¢do foi protocolado no INPI sob o N° ”BR 10 2013 027255-8”.

5. Referéncias

As referéncias citadas podem ser encontradas na Lista de Referéncias
da tese de doutorado resumida  aqui, cujo texto estd disponivel no  sitio
http://docs.computacao.ufcg.edu.br/posgraduacao/teses/2013/Tese_RostandCosta.pdf.
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