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Abstract. The accelerated growth in the number of cloud services has made
their users develop higher expectations in relation to the quality of service ac-
quired. Considering this fact, this paper purpose to improve the satisfaction of
clients still dissatisfied with the service provider, developing a recommendation
module based on user feedback. Thus, in this paper a Web platform (Dashboard)
was developed that manipulates the laaSOnt ontology, responsible for reflecting
the entire context of the management of an infrastructure as a service (laa$).

Resumo. O crescimento acelerado da quantidade de servicos em nuvem fez
com que seus usudrios desenvolvessem maiores expectativas em relagcdo a qua-
lidade do servico adquirido. Considerando esse fato, a finalidade deste artigo
é de aprimorar a satisfacdo dos clientes ainda insatisfeitos com o provedor
de servicos, desenvolvendo um modulo recomendador baseado no feedback de
usudrio. Entdo, neste artigo foi desenvolvida uma plataforma Web (Dashboard)
que manipula a ontologia laaSOnt, responsdvel por refletir todo o contexto do
gerenciamento de um infraestrutura como servico (laaS).

1. Introducao

Devido ao rapido crescimento do nimero de servigos em nuvem, seus usudrios
estdo tornando-se cada vez mais exigentes. O primeiro contato dos clientes com as pla-
taformas em nuvem geralmente € realizada por uma interface denominada Dashboard.

E por meio dessa interface que os clientes gerenciam as suas infraestruturas virtuais de
laaS (Infrastructure as a Service) configurando suas instancias de maquinas virtuais, a
capacidade de processamento de cada uma (grande, média ou pequena) e o método de
pagamento pelo uso do servigo (retorno sobre investimento ou por demanda). Por esse
motivo, propomos o desenvolvimento de um Dashboard mais inteligente que auxilie o
usudrio e identifique caracteristicas de seu gerenciamento e ainda apoiado por uma onto-
logia que deve ser atualizada a fim de garantir a qualidade de servigo.

Essa plataforma web (Dashboard) manipula um banco de dados mapeado de uma
ontologia chamada laasOnt [Nakamura 2017], a qual expressa todo o contexto para ge-
renciamento de uma infraestrutura em nuvem visando ter informagdes suficientes para a
garantia de qualidade de servigo. Além disso, a fim de aprimorar a satisfagdo dos clien-
tes mais exigentes da plataforma, também foi elaborado um médulo de recomendacao
com base nos feedbacks desses usudrios. Assim, o modulo pode recomendar novas
configuragdes na infraestrutura. Esse Mecanismo Inteligente do Dashboard pode alterar
o nimero de maquinas virtuais ou escolhe uma nova politica financeira, com a finalidade
de otimizar o uso de recursos computacionais do provedor ou minimizar os custos de
utilizacdo dos clientes. Isso é possivel, devido ao retorno de feedbacks dos usudrios ao
mecanismo quando utilizam das funcionalidades administrativas do Dashboard e experi-
mentam os resultados da infraestrutura.



2. Trabalhos Relacionados

Em [Fan et al. 2015] foi desenvolvido um novo framework de personalizacao in-
tegrado para sistemas em nuvem baseados em SaaS (Software as a Service). Esse fra-
mework melhora significativamente a qualidade, desempenho e interoperabilidade dos
servicos. Ha vérios sistemas com diferentes tipos de requisitos, de modo que ndo €
possivel desenvolver uma solucdo tnica para todos os sistemas. Porém, esse artigo ofe-
receu um guia completo e flexivel para um servigo de personalizacdo (sendo apenas ne-
cessaria a adaptacao da solugdo para diferentes requisitos).

Em [Guo et al. 2015] foi realizada uma revisdo das principais técnicas que con-
duzem os servigos de recomendacao para servicos em nuvem (com o intuito de auxiliar
na escolha do melhor servico que corresponde com as preferéncias dos usudrios). Sendo
o escopo do trabalho a revisdo da literatura, os autores focaram na implementagcdo das
solucdes sugeridas. A dificuldade em definir parametros em servigo, devido a dispersao
dos dados, foi destacada.

Em [Sun et al. 2016] € introduzido um framework para modelagem - ROAR (Re-
source Optimization, Allocation and Recommendation System) com o objetivo de sim-
plificar, otimizar e automatizar a decis@o da alocacido de recursos em nuvem, visando
garantir qualidade de servico (QoS) para aplicagdes web, em diferentes grupos de servi-
dores. Determinar o melhor grupo de recursos com custo efetivo, com foco em garantir
requisitos minimos de QoS para aplicagdes web sem encarecer o servigo foi um problema
encontrado ao desenvolver o framework.

Em [Zheng et al. 2017] foi discutido um servigo de recomendagdo para nuvem
baseado em qualidade de servico. Os autores propuseram uma filtragem colaborativa
usando o coeficiente de Spearman para recomendar servicos em nuvem. Uma questao que
foi observada € que a filtragem colaborativa usando o coeficiente de Pearson pode atingir
uma classificacdo mais precisa, porém pode incorrer num ranqueamento nao confidvel.

3. Mecanismo Inteligente para o Gerenciamento de Maquinas Virtuais

3.1. Descricao do Mecanismo

O Mecanismo Inteligente € uma aplicacdo que recebe requisi¢des de usudrios,
processa essas informacoes e gerencia miquinas virtuais num provedor de servigos. Sua
inteligéncia é baseada em um mddulo avaliador que, dependendo da configuragdo atual
da infraestrutura/maquinas virtuais, sugere mudangas para os usudrios, visando otimizar
recursos do provedor e diminuir gastos dos clientes (com base em politicas financeiras
sugeridas por [Nakamura 2017]).

O processamento do mecanismo inteligente ocorre em diferentes modulos presen-
tes na sua configuracdo. Por meio desses modulos € possivel estabelecer um fluxo de
dados: primeiro, o Cliente faz uma requisi¢cao para o mecanismo (por meio de um Dash-
board). Depois o “Mddulo do Cliente” € responsavel por organizar essas informacdes e
enviar para o “Mddulo de Persisténcia dos Dados”, que deverd manter a persisténcia das
informacdes no Banco de Dados modelado para armazenar as informagdes do contexto da
infraestrutura virtualizada. Em seguida, o “Mddulo Gerenciador das Maquinas Virtuais”
configura a nova infraestrutura do provedor de servigos (cluster). Por fim, o “Mddulo de
Avaliacao” recebe a configuragdo atual do servidor, o histérico de uso para, através de
um “Algoritmo Avaliador”’, recomendar mudancas nos atributos escolhidos pelo usudrio,
focando na otimizagdo de recursos e consequentemente na reducdo de gastos financeiros,
apenas se o feedback do cliente, provido pelo “Mddulo de Feedback™ for negativo. Caso
contrério, considera-se que o cliente esta satisfeito com a configuracdo atual do provedor,
nao necessitando de uma recomendacao.



3.1.1. Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes na Figura 1 ilustra o fluxo de dados, considerando
inicialmente a requisicdo do cliente até a configuracdo da infraestrutura e recomendacao
do mecanismo inteligente. Uma breve explicacdo sobre cada um desses modulos € discu-
tido a seguir.
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Figura 1. Diagrama de Componentes do Mecanismo Inteligente.

e Moddulo do Cliente: Esse médulo é responsavel pela criacdo/alteracdo de con-
tas dos usudrios. Além disso, esse mdodulo responsavel por implementar fungdes,
como a func¢do carteira, onde se destinam os crédito para serem gastos na infraes-
trutura; atribuicdo de métricas para as politicas financeira;

e Moddulo de Persisténcia dos Dados: Esse mdodulo € responsavel por toda a parte
de persisténcia no banco de dados dentro do Dashboard. Em colaboragdo ao pro-
jeto de doutorado [Nakamura 2017], o médulo de persisténcia de dados interage
com a ontologia, a qual foi utilizada com os recursos da Web Semantica para re-
alizar consultas, inferéncias e tomadas de decisdes. O Dashboard e os demais
modulos desenvolvidos neste artigo complementam o trabalho de doutorado que
necessitava de uma interface de gerenciamento para a atualizacdo da ontologia e
para o controle mais transparente dos recursos virtualizados pelos clientes;

e Modulo de Gerenciador de Maquinas Virtuais: Esse médulo interage com a
ferramenta FAMaV [Neves et al. 2014] que serd mencionada posteriormente. Por-
tanto, as funcdes desse modulo € o gerenciamento de maquinas virtuais com agoes
como: ligar, desligar e excluir maquinas virtuais da infraestrutura, etc.;

e Moédulo de Avaliacao: Esse médulo tem a fungdo de analisar o histérico de
uso do cliente sobre a infraestrutura e a partir dessa andlise, propor uma nova
configuracdo de infraestrutura a qual é baseada nos feedbacks do usudrio.



3.1.2. Moédulo de Avaliacao

O Moddulo de Avaliacdo recebe a configuracdo atual da infraestrutura, oriunda
do Médulo Gerenciador das Maquinas Virtuais, e o histérico de uso do dltimo cliente
que fez a requisi¢cdo na plataforma do Dashboard, vinda do Mdédulo de Persisténcia
dos Dados. Ele recomenda para o cliente mudancas nos seus atributos, caso exista
uma configuracdo que otimize o uso de recursos e diminua os gastos do cliente. Essa

recomendagio é baseada em um Algoritmo Avaliador que, através de uma Arvore Binria,
elabora diversos casos de teste que se diferem por modificar ou ndo modificar determi-
nadas configuracdes/parametros do cliente, para calcular quanto de recurso estd sendo
utilizado e qual o custo financeiro para o cliente em cada caso. Por fim, o algoritmo reco-
menda para o cliente a configuragdo que menos usa recursos do provedor e tem o menor
custo financeiro quando o feedback do cliente for negativo.

3.1.3. Ontologia

A ontologia laaSOnt [Nakamura 2017] deve ser atualizada a cada alteracdo na
infraestrutura, pois a mesma pertence a outro projeto que visa garantir a qualidade de
servico da infraestrutura virtualizada. Dessa forma, a ontologia laaSOnt é constituida por
uma hierarquia de classes que sdo conectadas/relacionadas por propriedades denomina-
das Propriedades de Objetos (Object Properties). Assim, € possivel “navegar” de uma
classe para outra utilizando tais propriedades, pois essas propriedades também possuem
um valor semantico. O Mecanismo Inteligente consegue acessar e atualizar os dados na
ontologia, pois suas classes foram desenvolvidas utilizando a OWLAPI!, permitindo a
navegacdo e manipulacido semantica. Todas essas informagdes foram mapeadas no banco
de dados relacional MySQL e sdo manipuladas pelo Mdédulo de Persisténcia dos Dados.

3.1.4. Integracao com o FAMaV

O FAMaV (Ferramenta de Administracio de Madquinas Virtuais)
[Neves et al. 2014] tem a fung¢do de gerenciar mdaquinas virtuais no provedor de
servicos. Por meio da interface CLI (Command Line Interface) é possivel administrar
as VM’s, a partir de uma biblioteca de acesso, ao qual os recursos sejam manipulados
programaticamente. Dessa forma, essa biblioteca foi referenciada no projeto como o
mecanismo responsavel por gerenciar as maquina virtuais.

3.1.5. Geracao de Carga de Trabalho

O termo carga de trabalho € usado para definir a capacidade exigida de um com-
putador para executar uma aplicac@o. Para os propdsitos deste projeto, a carga de trabalho
foi gerada com o auxilio da ferramenta JMeter?, a qual € utilizada para testes de carga em
servicos oferecidos por sistemas computacionais. A ferramenta oferece possibilidades
para manipular diversos tipos de requisi¢des e controladores 16gicos tais como o tempo-
rizador, que pode ser utilizado na constru¢do de um planejamento de experimentos.

Foi necessario configurar um grupo de threads correspondente com o planeja-
mento de experimento, variando o tempo de inicializa¢io (em segundos). As requisi¢oes
enviadas para o Mecanismo Inteligente foram do tipo HTTP e os controladores 16gicos
foram temporizador Uniforme e Gaussiano.

'"https://github.com/owlcs/owlapi/
http://jmeter.apache.org/



3.2. Fluxo do Feedback
3.2.1. Recebendo os Feedbacks dos Clientes

Para receber o Feedback dos clientes “ficticios” e testar o novo médulo foi elabo-
rado um questiondrio com as perguntas demonstradas na Tabela 1. Neste primeiro teste
nao foram utilizadas métricas nas perguntas. O Banco de Dados foi alterado de modo a
salvar os Feedbacks dos clientes “ficticios”, as recomendagdes do algoritmo avaliador e
as porcentagens dos Feedbacks.

Tabela 1. Questionario com as principais perguntas sobre satisfacao.

Questoes Respostas
Tipo de Usuario? Individual, Comercial
Quanto vocé usa a infraestrutura? Pouco, Mais ou Menos, Muito
Satisfagdo em usar o Dashboard? Ruim, Justo, Bom, Otimo
Satisfagdo das VM’s alocadas? Ruim, Justo, Bom, Otimo
Satisfagdo com as politicas financeiras? Ruim, Justo, Bom, Otimo
Satisfagdo com a interface do Dashboard? Ruim, Justo, Bom, Otimo

3.2.2. Calculo das Porcentagens

Dentro do Médulo de Feedback, foi desenvolvido o método que recupera todos
os Feedbacks dos usudrios “ficticios” no Banco de Dados, com o objetivo de calcular
as porcentagens de cada resposta, de modo a auxiliar o administrador do provedor de
servicos a tomar conhecimento de quais médulos do Mecanismo ndo estdo de acordo
com as expectativas dos clientes. O calculo de cada porcentagem se baseia na soma de

cada resposta similar (Otimo, Bom, Justo ou Ruim) divido pelo numero total de respostas.

3.2.3. Algoritmo Avaliador

O Algoritmo Avaliador € um método que permanece em execuc¢do em paralelo ao
Mecanismo, dentro do Médulo de Avaliacdo. Ele € responsavel por receber a configura¢ao
atual do provedor de servigos, o histérico de uso da infraestrutura e o Feedback do cliente
online. O algoritmo vai calcular o uso de recursos computacionais e custo financeiro de

todos os casos de uma Arvore Bindria. Se no Feedback do cliente a satisfacdo com as
maquinas virtuais ou politicas financeiras for Ruim e algum dos casos calculados utilizar
menos recursos ou ter custo menor para o cliente, entdo sera criada uma recomendacao
de mudanca dos atributos para este usudrio.

4. Avaliacao de Desempenho do Mecanismo

4.1. Desenho do Experimento

O planejamento de experimentos foi idealizado considerando as distribui¢Oes es-
tatisticas: Uniforme e Gaussiana. Para simular os clientes, consideramos 30 Threads.
Entretanto, diante de testes iniciais houve a necessidade de ajustar o tempo entre as
requisi¢oes entre 0, 3 e 5 segundos para calibrar o comportamento das distribuicdes es-
tatisticas. Por essas consideracdes que foi utilizada a carga sintética que permite uma
melhor replicagdo e alteracio de atributos dentro do experimento.

Com o objetivo de aumentar a confianca nos resultados, os experimentos foram
repetidos 10 vezes considerando ambas as distribui¢des, é para todas variagdes dentro do
escopo do planejamento de experimento. O intervalo de confianga obtido foi de 95%. O
qual todo o planejamento de experimentos tem como foco na avaliagdo de desempenho
foi baseado em [Jain 1991]. No planejamento de experimentos tem-se como principais
objetivos, determinar as seguintes informagdes:



e O tempo de chegada das requisicdes, o qual € medido o tempo uma requisi¢ao
serd gerada pelo JMeter, e entregue ao Dashboard.

e O tempo de processamento individual de cada médulo do Dashboard em relagao
a requisicao, cujo objetivo € identificar gargalos no sistema, apontando qual sub-
modulo apresenta maior overhead de processamento.

e O tempo de resposta total das requisi¢des, considerando desde a requisicao feita
pelo Jmeter, até a resposta HTTP de retorno, assim objetivamos medir o tempo de
variagdo referentes ao nimero de Threads(clientes), pelos respectivos tempos de
variagdo entre as requisicdes em ambas as distribuicoes.

4.2. Teste Funcional do Modulo de Feedback e Algoritmo Avaliador

A versao atual do médulo de Feedback esta funcional. Para testar sua funcionali-
dade apenas foram realizados testes (Tabela 2), criando Feedbacks de usudrios “ficticios”
na base de dados, com o objetivo de analisar as porcentagens obtidas pelo Mddulo de Fe-
edback e checar a funcionalidade do mesmo. Para que seja avaliado o quanto esse médulo
melhorou a eficicia da plataforma, novos testes com usudrios reais serdao efetuados, con-
siderando a utilizacdo da Plataforma Brasil, uma vez que € necessdria a aprovag¢dao de um
comité de ética para testes com usudrios reais. Além disso, foram realizados alguns testes
funcionais no Algoritmo Avaliador, com clientes “ficticios” populados na base de dados
pelo autor. Cada teste possui um numero diferente de mdquinas virtuais e capacidades

que sdo baseadas nas instancias de desempenho com capacidade da Amazon®:

e Small: VM com capacidade pequena, utilizando 1 vCPU e com 2Gb de RAM.
e Medium: VM com capacidade média, utilizando 2 vCPUs com 4Gb de RAM.
e Large: VM com capacidade grande, utilizando 4 vCPUs com 8Gb de RAM.

Tabela 2. Teste com Feedbacks de Clientes “Ficticios’.

ID Cliente Categoria Dashboard | Maquina Virtual | Politica Financeira | Interface
1 Individual Pouco Ruim Ruim Ruim Ruim
2 Comercial | Mais ou Menos Otimo Otimo Otimo Otimo
3 Individual Muito Ruim Ruim Ruim Ruim
4 Individual Pouco Otimo Otimo Otimo Otimo
5 Individual Muito Bom Bom Bom Bom
6 Individual Muito Ruim Ruim Ruim Ruim
7 Comercial Pouco Otimo Otimo Otimo Otimo
8 Comercial Muito Justo Justo Justo Justo
9 Comercial Muito Justo Justo Justo Justo
10 Comercial Pouco Ruim Ruim Ruim Ruim

4.3. Configuracao do Ambiente

Para a execucdo dos experimentos com foco na avaliagdo de desempenho,
considerou-se uma maquina virtual que hospeda o Dashboard com o mecanismo inte-
ligente para receber as requisi¢cdes geradas pelo JMeter. As configuracdes desse servidor
sdo listadas na Tabela 3.

Tabela 3. Principais configuracées de Hardware do Servidor Dashboard.

Sistema Operacional Ubuntu 16.04.2
CPU Intel® Xeon™ CPU E5-2620 2.00GHz heightMeméria
64 GB RAM DDR3 Kingston
Switch Switch 3Com 2920-SFP Plus
Java Heap Space -Xms1024m -Xmx8192m
Numero de Conexoes permitidas MSQL 10000

Assim que as requisi¢oes chegam ao servidor sdo escalonadas para o Cluster Cos-

mos (vide infraestrutura no website)*, que hospeda as VMs alocadas por meio do Dash-
board.

Shttps://aws.amazon.com/pt/ec2/instance-types/
“http://infra.lasdpc.icmc.usp.br/cosmos/




4.4. Analise dos Resultados

Os resultados foram coletados ap6s a execugao das 30 requisi¢des (threads) e duas
distribui¢des foram levadas em consideracio nos experimentos: Uniforme e Gaussiana.
Também foi alternado o intervalo de tempo entre as requisi¢des (0, 3 e 5 segundos).
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Figura 2. Resultados dos Experimentos de Desempenho.

Os resultados de todos os experimentos estdo condensados na Figura 2, onde é
possivel notar que o tempo de resposta total demonstrado variou conforme o intervalo
de tempo entre as requisi¢coes. Portanto, quanto maior o nimero de requisi¢cdes a0 me-
canismo, dado um menor periodo de tempo, maior serd o tempo de resposta. Outro fato
observado durantes os testes foi que o mdédulo de aloca¢do das maquinas virtuais, possui
o maior gargalo entre os tempos de resposta dentre os modulos. O motivo disso se deve
em razao as requisi¢cdes dos usudrios que quando chegam ao mdédulo, sdo sincronizadas
a fim de evitar o acesso concorrente a regido critica, a qual consulta a disponibilidade de
uma maquina virtual.



O Teste Funcional no Médulo de Feedback resultou em satisfagdes dos clientes

que estao divididas em: 40% Ruim, 20% Justo, 10% Bom e 30% C)timo, esses resultados
foram calculados pelo Médulo de Feedback em relacao ao uso do Dashboard (com base
nos testes da Tabela 2).

5. Conclusao

Ap6s um estudo acerca de outros trabalhos e plataformas que envolvem o geren-
ciamento de uma infraestrutura como um servico em nuvem (laaS), notou-se que hd um
diferencial do Dashboard com um Mecanismo Inteligente em relacdo aos apresentados
na literatura, pois ele além de comunicar-se com uma ontologia, também € capaz de reco-
mendar para os clientes novas configuragdes da infraestrutura, otimizando desta forma o
uso de recursos computacionais e diminuindo os custos financeiros dos usudrios.

Por meio dos resultados obtidos, concluimos que € possivel diminuir o tempo
médio de resposta das requisi¢des ao mecanismo. Para trabalhos futuros, abrem-se possi-
bilidades de novos estudos com o intuito de aperfeicoar a plataforma proposta, reformu-
lar o médulo responsdvel por alocar as maquinas virtuais e a qualidade do feedback ao
usudrio.
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