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Abstract. The cloud systems, as an important provider of scalable online servi-
ces, led to manifold research opportunities. This work presents a tool that allows
the monitoring, characterization, and reproduction of activities and consump-
tion of CPU, RAM memory, and network traffic in an Infrastructure as a Service
cloud environment, presenting means to supports research and reinforces the
reproducible aspect in applying the scientific method.

Resumo. O sistema de nuvem, como importante fornecedor de servigos es-
caldveis online, trouxe consigo um novo campo de pesquisa. Este trabalho
propde uma ferramenta que efetue o monitoramento, a caracterizacdo e a
reprodugdo das atividades e consumo de CPU, memoria RAM e trdfego de
rede de um ambiente de nuvem Infrastructure as a Service, apresentando uma
solucdo que apoia a pesquisa e o cardter reprodutivel do método cientifico.

1. Introducao

Os servigos de nuvem, pela definicdo do National Institute of Standards and Technology
(NIST) [Mell and Grance 2011] tem como caracteristicas a provisao de servicos de forma
onipresente, gerenciando um conjunto de recursos de forma a atender requisicdes sob
demanda. Essas caracteristicas e a busca do mercado pela substitui¢do de produtos por
servicos fez com que a arquitetura em nuvem tenha uma posi¢ao de destaque tanto co-
mercial quanto académica. Dentro deste cendrio, um pesquisador da area de nuvens de
Infrastructure as a Service (laaS), que deseja colocar em prova a sua proposta possui ba-
sicamente duas opg¢des: Aplicar sua proposta em um servigco publico, que € hospedado
por uma entidade terceirizada e possui pluralidades em acesso, requisi¢des e utilizacdo do
servico, mas que necessita de acesso privilegiado para a aplicacdo de mudancas em sua
estrutura de funcionamento (o que também pode acarretar em problemas para o sistema);
Ou montar a sua propria nuvem privada com mdaquinas que estejam a sua disposic¢ao,
onde tal pesquisador tera total liberdade para aplicar quaisquer mudangas ao seu ambi-
ente, porém que nao contém nem a diversidade nem a demanda de servigos existentes em
um sistema publico, o que pode ser de grande importancia para o seu projeto.

Dessa forma, propde-se uma ferramenta que fornega ao pesquisador um ambiente
ideal para o desenvolvimento de sua pesquisa. Por meio do monitoramento do uso de
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CPU, consumo de memoria e trafego de rede de um sistema de nuvem publica. Pretende-
se caracterizar essas métricas em tragos que descrevem cargas de trabalho, e posterior-
mente disponibilizar tais tragos para o uso do pesquisador. Logo, este pesquisador podera
reproduzir os tracos, gerando cargas de trabalho sintéticas proximas das reais, em seu
ambiente de nuvem privado, que é totalmente controldvel, razoavelmente barato e onde
seus experimentos podem ser testados, avaliados e reproduzidos ao seu dispor. Além de
auxiliar o desenvolvimento de pesquisas, a ferramenta também refor¢ard o cardter repro-
dutdrio do seu trabalho, auxiliando futuros pesquisadores a replicar ambientes e testes pré
estabelecidos.

2. Trabalhos Correlatos

Com o processo de revisdo bibliogréfica de trabalhos que também abordam o ambito das
nuvens /aaS, nao foi encontrado nenhum que realizasse o monitoramento com o objetivo
de reproducdo de atividades. Dessa forma, é possivel dividir os trabalhos correlatos na-
queles que se propunham a adquirir as atividades correntes em um sistema laaS e aqueles
se propunham a aplicar cargas sobre tais ambientes.

Dentre os que buscavam monitorar, pode-se listar [Hillbrecht and Bona 2012] e
[Xu and Yang 2011], que propdem processos de monitoramento e gestdo de maquinas
virtuais em tempo real de um sistema de nuvem /aaS de forma remota, fazendo uso do
protocolo de SNMP e das ferramentas de coleta de informagdes e de controle dos hyper-
visors através da biblioteca libvirt. Outro exemplo € o mecanismo [Corradi et al. 2012],
que efetua o monitoramento mutuo de maquinas nés a fim de melhorar a distribui¢ao de
criagdo e migracao de maquinas virtuais do escalonador em um ambiente de nuvem laasS.

Por outro lado, em [Righi et al. 2019], € proposto um sistema de gerenciamento
proativo do nimero CPUs reservadas por um usuério do sistema de nuvem laaS publico
por meio da pré alocacdo e desalocacdo destes niicleos considerando o consumo deste
usudrio, desempenho esperado e custo financeiro. Nele, a ferramenta proposta € subme-
tido a cargas flexiveis geradas a partir do processo de integracdes numéricas no modelo
Newton-Cotes, de forma a simular diferentes cargas de trabalho de CPU sobre o sistema.

3. Proposta

A fim de possibilitar a reprodugao desejavel do consumo de recursos e da comunicac¢ao
em um ambiente de nuvem, as seguintes métricas serao coletadas: consumo de CPU, con-
sumo de memoria RAM e trafego de rede ponto-a-ponto a nivel de pacote, definindo ta-
manho, origem e destino de cada pacote. Estas métricas serdo caracterizadas por maquina
virtual e por maquina host para que posteriormente possam ser aplicadas sobre um ambi-
ente de nuvem de acordo com as necessidades do pesquisador.

Dentre as opc¢oes disponiveis para Hypervisor, exite a bare-metal, onde o hyper-
visor tem acesso direto ao hardware, € a hosted no qual o gerenciamento suas maquinas
virtuais € feito sobre um sistema operacional hospedeiro.

Dada a falta de acesso administrativo a um ambiente de nuvem publico, a nu-
vem privada para a confeccao do trabalho terd como gerenciador de nuvem a ferramenta
Open Nebula [OpenNebula 2021] e a combinacdo hypervisor tipo hosted e virtualizador
KVM/QEMU[Kivity et al. 2007, Bellard 2005][Bellard 2005]. Quanto ao hardware, as



maquinas sdo compostas cada uma por um processador Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU
E8400 @3.00GHz e 4 GB de memoéria RAM.

O processo de desenvolvimento da ferramenta proposta neste trabalho serd di-
vidido em 3 partes: monitoramento de nés, tratamento de dados e aplicagdao de carga
sintética descritas a seguir.

3.1. Monitoramento de Nés
O monitoramento de nos serd a etapa dedicada a coleta de dados do ambiente de nuvem.

Devido a escolha de um hypervisor tipo hosted, a coleta das métricas serd feita
através de aplicativos de sonda hospedados no sistema operacional host dos n6s host, que
efetuard a coleta do consumo de CPU e de memoria RAM da maquina host diretamente e
indiretamente das maquinas virtuais, pela perspectiva de processos. Além disso, também
conta-se com monitores para os pacotes que trafegam pelas placas de rede real e virtu-
ais. Durante todo o processo deverd ser utilizada uma marcagdo de tempo para indicar o
momento em que cada amostra foi coletada. Ao final do processo, os dados do monito-
ramento deverdo ser armazenados em cada uma das maquinas né, sendo posteriormente
coletado para o seu tratamento.

3.2. Tratamento de Dados

Nesta etapa serd aplicado tratamento aos dados de monitoramento, agrupando-os e
caracterizando-os e definindo seus tracos por maquina virtual e por miquina host. Desta
forma, durante a etapa de reproducdo diferentes combinacdes de maquina virtual ou
maquina né poderao ser aplicadas ao ambiente simulado.

Para tal, serdo definidos os valores de consumo de CPU, memoéria RAM e pacotes
de rede em intervalos de tempo regulares. Assim, esses tracos deverdo guiar as aplicacoes
de reproducdo de carga no proximo estagio, buscando uma simulagdo que melhor se apro-
xime do ambiente monitorado.

3.3. Aplicacao de Carga Sintética

Nesta etapa serd efetuada a aplicacdo dos tragos resultantes da etapa anterior, de modo
a guiar as aplicagdes que proverdo carga de trabalho sobre o sistema simulado. Serdo
definidas maquinas virtuais especializadas para a reprodugdo da aplicagdo das cargas.
Tais maquinas terdao em si aplicacoes que possam ler os tracos e reproduzir a carga de
trabalho indicada por intervalo de tempo.

Para efetuar a aplicacdo de cargas sobre a CPU, sera definida uma aplicagdo que
efetue operagdes de integracdo pelo método de Newton-Cotes [Righi et al. 2019], defi-
nindo a funcdo a ser integrada, os parametros da funcdo e a drea de integracdo com o
decorrer do tempo de simulacdo, de acordo com o descrito no traco relacionado a CPU.
Para a reprodugdo de memdria, serd definida uma aplicacdo para alocacdo e desalocacao
de memoria de acordo com o trago de memoria. Finalmente, para a reproducgdo do trafego
de rede, serd utilizada uma aplicacao na arquitetura Ping-Pong, de forma a simular a troca
de pacotes dos componentes da nuvem entre si € com o mundo.

4. Avaliacao dos Mecanismos

Para efetuar a avaliacdo dos mecanismos de coleta de dados e do processo de reproducao,
se utilizara das aplicacdes do projeto NAS Parallel Benchmarks [Saphir et al. 1997] em



suas versoes MPI, de forma que os resultados obtidos pelos experimentos estejam de
acordo com as medidas esperadas.

5. Resultados Esperados

Com a aplicacdo do processo de monitoramento e de tratamento de dados, espera-se ad-
quirir uma variedade de contextos para as maquinas virtuais, contextos esses que podem
ser relacionados com seus pares para reproducao de um ambiente monitorado, ou mes-
clado com o de outros experimentos, a fim de criar novos e variados cendrios para o
estagio de reproducdo.

Algumas ressalvas devem ser feitas: os tragos gerados para o consumo de CPU e
memoria conterdo medidas que descrevem um intervalo de tempo, sendo assim, possiveis
usos andmalos desses recursos no ambiente monitorado podem se perder ou ser suavi-
zados durante a modelagem; quanto a rede, como processo se atém apenas a0 monito-
ramento e reproducdo nas miquinas reais e virtuais, € possivel que demais fatores como
roteador entre maquinas, escalonadores de pacotes e a laténcia da rede possam diferir
entre no ambiente monitorado e no simulado, provocando alteracdes no resultado final.
As resolucdes ou suavizacdes tais problemas ainda estdo em aberto. Além disso, como
o processo de monitoramento em si exige o consumo de recursos das maquinas né, € es-
perado que os mecanismos de monitoramento incorram certa interferéncia e devem ser
considerados na aplicacdo e andlise dos resultados dos experimentos.
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