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Abstract. This paper proposes a scheduling mechanism for data processing in cloud
computing environments. Such mechanism analyzes some specific variables in the
business context of a company incubated at Metropole Digital Institute incubator,
located at Federal University of Rio Grande do Norte. The main goal of this mechanism
is to fulfill the sazonal demand using laaS services and always considering two
policies: (i) the maximum execution time allowed by the application may not be
exceeded and (ii) the data have to be processed considering the lowest possible
monetary cost. The proposed solution generates strategies to select the best set of
virtual machines to process the current bunch of data. Such selection considers the
amount of data, the estimated execution time for each specific strategy and the
monetary cost of the virtual machines sets. In the context of this work, the strategy
concept means the schedule of a set of virtual machines to process a specific amount of
data, load balacing decisions and the paralelism of application's execution flow. The
solution proposed in this work has resulted in great impact for that company since it
allowed the vertiginous increase of the amount of clients served.

Resumo. Este artigo propée um mecanismo de escalonamento para o processamento
de dados em ambientes de computa¢do em nuvem. Tal mecanismo analisa algumas
variaveis especificas no contexto de negocios de uma empresa incubada no Instituto
Metropole Digital incubadora, localizada na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. O principal objectivo deste mecanismo é atender a demanda sazonal e altamente
variavel da empresa usando servigos de laaS. O mecanismo deve sempre considerar
duas politicas concomitantemente: (i) o tempo maximo de execug¢do permitido pela
aplicagao ndo pode ser ultrapassado e (ii) os dados devem de ser processados
considerando o menor custo monetario possivel. A solu¢do proposta gera estratégias
para selecionar o melhor conjunto de maquinas virtuais para processar o grupo atual
de dados. Tal selecdo considera a quantidade de dados, o tempo de execugdo estimado
para cada estratégia especifica e o custo monetario dos conjuntos de maquinas
virtuais. No contexto deste trabalho, o conceito estratégia significa a programagdo de
um conjunto de maquinas virtuais para processar uma quantidade especifica de dados,
decisoes de balanceamento de carga e o paralelismo de fluxo de execug¢do da
aplicagao. A solugdo proposta resultou em grande impacto para referida empresa uma
vez que permitiu 0 aumento vertiginoso da quantidade de clientes atendidos.

1. Introducio

A computa¢do em nuvem ¢ uma visdo conceitual que vem sendo utilizada nos tltimos
anos para descrever uma nova forma de se trabalhar a infraestrutura de TI, através da
rede mundial de computadores, ou em ambientes internos das organizagdes, obedecendo
critérios de alta disponibilidade, escalabilidade e elasticidade dos recursos
computacionais para apoiar um modelo de consumo dos recursos de acordo com as
demandas funcionais dos sistemas. Este consumo ndo envolve apenas recursos de
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infraestrutura e armazenamento, mas também niveis de processamento de dados,
servicos de software pré-configurados com pagamento de acordo com o consumo.
Segundo Veras(2012), a visdo dos principais servigos de um provedor de nuvem pode
ser dividida nas seguintes camadas: Saas (Software as a Service) aplicagdes de interesse
de uma grande quantidade de usudrios passam a ser hospedadas na nuvem como uma
alternativa ao ambiente local; Paas (Plataform as a Service) capacidade oferecida pelo
provedor ao desenvolvedor de aplicacdo que serdo executadas e disponibilizadas na
nuvem e laas (Infrastructure as a Service) capacidade que o provedor tem de oferecer
uma estrutura de processamento e armazenamento de forma transparente.

O NIST (National Institute of Standards and Technology) argumenta que a computacao
em nuvem ¢ um paradigma em evolugdo, um modelo que possibilita acesso, de modo
conveniente e sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais configuraveis
que podem ser rapidamente adquiridos e liberados com minimo esfor¢o gerencial ou
interagdo com o provedor de servigos (Mell and Grance 2009). Este contexto de TI
surge da necessidade de trabalhos complexos, onde os usudrios tém que realizar
instalacdo, configuracdo e atualizacdo de sistemas de soffware em uma arquitetura de
solucao mais inteligente, buscando uma melhor relagao entre hardware e software.

O escalonamento de aplicagdes € outro aspecto importante no ambiente de nuvem.
Selecionar, dentro de uma logica controlavel, os recursos necessarios para a execugao
de determinado trabalho/tarefa, obedecendo a critérios de definicdo de ambiente como
tempo e volume preestabelecidos. A escolha da melhor ou da mais apropriada estrutura
de execugdo para o trabalho ¢ determinada pelos algoritmos de escalonamento. Segundo
TANEMBAUM (2008), dentro de uma visao de consumo de CPU, o escalonador ¢
responsavel por decidir qual trabalho serd executado primeiro, caso haja varios
trabalhos definidos para executar competindo pelo uso da CPU. Sendo também
responsavel por decidir qual € o processador mais adequado para executar cada tarefa,
decidir qual ¢ o intervalo de tempo que cada tarefa executara em cada processador e
alocar os recursos necessdrios para cada tarefa; além de disparar a sua execucio.
Segundo Borges e Augusto (2011) € possivel observar o comportamento do escalonador
ao ver como a politica utilizada afeta os recursos e os consumidores. Seguindo esta
visdo, este artigo mostra a necessidade de uma estratégia de escalonamento na nuvem,
analisando o comportamento da aplicacio no ambiente atual e como este atinge os
clientes envolvidos. A nova estratégia deve estar baseada em um inteligenciamento da
relacdo demanda x capacidade de processamento disponivel no ambiente.

2. Descricao do problema

A empresa ATI Service LTDA, para a qual se desenvolveu este trabalho, tem sua
estrutura de negdcio relacionada a servicos que visam atender a provisao de
informagdes juridicas para advocacia em geral. Ela atua coletando processamento e
gerindo informagdes relacionadas a processos judiciais de forma inteligente para
disponibilizar aos interessados, através de uma plataforma de software em ambiente de
nuvem. As informagdes enviadas variam em termos de volume de texto por registro,
quantidade de registro por usudrios responsavel e quantidade de usudrios responsaveis
por clientes a cada dia. Estas informacdes sdo disponibilizadas até as 09 horas da
manha, devendo ser processadas e enviadas no formato do e-mail até as 10 horas do dia
corrente, pois elas sdo fundamentais para tomada de decisdo e tramite de agdes
operacionais pelos clientes, relacionadas a prazos administrativos e judiciais. Segundo
Maciel et al. (2005), o uso das novas tecnologias tem apoiado as acdes do governo
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eletronico, em especial no eixo de servigos, onde o cidaddo, advogados e gestores
acessam processos judiciais via Internet.

A Tabela 1 apresenta os dados levantados e demonstram que a estrutura atual, operando
com um volume de 120 de clientes, j4 ndo atende em alguns dias o requisito de
processamento das informagdes para envio dos e-mails aos clientes, em relagdo ao
contexto ideal que a empresa deseja atingir (abrangéncia nacional). No momento
analisado, o sistema chega a um minimo de dez vezes o volume atual de clientes, que €
de no méaximo 1 hora de processamento apds a disponibilizagdo, como pode ser
visualizado do dia 20 ao dia 27 da amostragem.

Tabela 1. Amostragem de desempenho da rotina

Data 20/02/2015 23/02/2015  24/02/2015  25/02/2015 26/02/2015 27/02/201  02/03/2015  03/03/2015

5

Registros 909 913 1765 1432 1406 1529 1531 1108

Hora inicio 09:00:00 09:00:00 09:00:00 09:00:00 09:00:00 09:00:00 09:00:00 09:00:00
Hora fim 11:41:02 10:38:25 10:53:50 10:45:30 10:05:50 10:05:27 09:52:22 09:44:38
Tempo 02:41:02 01:38:25 01:53:50 01:45:30 01:05:50 01:05:27 00:52:22 00:44:38

Esta amostragem do acompanhamento deixa explicita a necessidade de uma revisdo da
arquitetura do sistema. O objetivo de tal revisao ¢ construir uma estrutura de operacao
do servico que possa ser facilmente redimensionada em relacdo ao crescimento da
demanda. Tal necessidade de reengenharia do sistema ficou ainda mais evidenciada
quando, no dia 11/05/2015, a empresa vivenciou a situagdo em que, por um problema de
captura das informagdes no sistema, o numero de registros disponibilizados para envio
aos clientes ultrapassou 9.000 para um unico dia. Esse evento resultou em uma
sobrecarga no processamento do servidor, provocando o atraso na entrega das
mensagens aos clientes e a lentiddo das aplicacdes que estdo operantes no mesmo
ambiente. Esta situacao do dia 11/05/2015 demonstrou na pratica que o sistema atual
ndo estava estruturado para atender um nivel de demanda tdo alto. Um ponto positivo
foi que, devido a estudos preliminares ja realizados neste trabalho até¢ a data do
ocorrido, foi possivel identificar o problema rapidamente e montar uma estratégia de
acdo imediata para minimizar o transtorno junto aos clientes.

3. Em busca de uma solu¢do para o problema

Para achar um padrdao minimo de infraestrutura que possibilitasse o devido
planejamento das atividades e um escalonamento controlado dos servicos, em relagdo a
demanda na nuvem, foram utilizados os dados do universo apresentado na Tabela 1.
Neste cendrio, foi possivel observar a quantidade de registros em relagdo ao tempo de
operagdo para montar as mensagens a serem enviadas aos responsaveis de cada cliente.
Para realizar as simula¢des necessdrias, a empresa resolveu utilizar o ambiente de
nuvem da Amazon (AMAZON WEB SERVICES), devido a mesma ja possuir alguns
servicos operando neste ambiente. A Amazon apresenta uma proposta de escalonamento
de infraestrutura bem agil e com custo de utilizagdo por tempo ativo do servigo, o que
facilita o controle do investimento. Neste momento, o principal foco foi buscar o
entendimento dos fatores e pesos que podiam influenciar no resultado do servigo,
segundo a visdo de escalonamento no ambiente de nuvem. A configuragdo do ambiente
selecionado ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Dados de configuracio do ambiente original do servico

Modelo Memdria Processamento Sistema Operacional. Serv. WEB Linguagem
t2.micro 1 GiB 1 vCPUs, 2.5 GHz, Intel Xeon Family Win 2003 1IS PHP

Para atender as condi¢des deste cenario e analisando a aplicagdo operando tanto, em
termos das tecnologias utilizadas, como também em relacdo a versdo destas tecnologias;
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foi selecionado o sexto dia da amostragem da Tabela 1 que contem 1.529 registros como
referéncia para a simulagdo. Observou-se que o sexto dia (27/02/2015) j& estava no
limite aproximado das necessidades de negdcio da empresa, ou seja, com um tempo
aproximado de uma hora, replicando em um desempenho similar ao quinto dia
(26/02/2015) de operacao do servigo com 1.406 registros. Para achar uma solugao a este
problema foram implementadas sequencialmente, quatro fases distintas e
complementares apresentadas a continuagao.

3.1 Fase 1 — Melhoria da Infraestrutura de hardware.

Com o ambiente de software equiparado e utilizando a mesma base de dados, foram
executadas simulagdes do processamento dos dados para melhorar o perfil da maquina
hospedeira e observar se o software teria um melhor desempenho. A partir do
experimento realizado foram obtidos os seguintes resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho do dia 27/04/2015 em ambiente de simulacio

Registros | Mensagens Modelo/Meméria/ Sist. Serv. Linguagem Data do Tempo
Processamento Opera | WEB teste
cional

1.529 842 t2.micro/ 1 GiB/ 1 vCPUs, 2.5 |Win 2003| 1IS PHP 14/03/2015 | 1:04:59
GHz, Intel Xeon Family

1.529 842 t2.small /2 GiB/ 1 vCPUs, 2.5 |Win 2003| 1IS PHP 14/03/2015 | 0:56:13
GHz, Intel Xeon Family

1.529 842 t2.medium / 4 GiB / 2 vCPUs, 2.5|Win 2003|  1IS PHP 15/03/2015 | 1:01:52
GHz, Intel Xeon Family

O desempenho da rotina original, sem alteragdes em sua estrutura, no ambiente de
simulagao, replicou de forma equiparada ao sexto dia de execugao da rotina, utilizando
o modelo t2.micro do servigo de nuvem da Amazon, que opera com 1Gb de memoria e
um nucleo de processamento. Quando utilizado o modelo t2.small contendo 2Gb de
memoria e mantendo um nticleo de processamento, ocorreu uma variacdo de quase 10
minutos no processamento da rotina. Entretanto, ocorreu uma variagdo menor de
desempenho, cerca de trés minutos, quando realizado o upgrade para t2.medium
contendo dois nucleos de processamento ¢ 4Gb de memoria. A estrutura de
processamento sequencial na qual a rotina esta construida, demonstrou que o
processamento segue todos os passos para todos os clientes, mesmo ndo existindo
registros para serem enviados no dia para um determinado cliente. Isto sobrecarrega o
processador da maquina, considerando que apresenta dois nucleos de processamento.

Uma verificagdo importante no sistema operacional foi durante a execu¢do realizada
com a maquina t2.medium (com dois nacleos de processamento), onde a rotina utilizou
somente um nucleo deixando o outro ocioso ou livre. Este caso mostrou que a simples
melhora do ambiente de hardware pode nao influenciar no desempenho da rotina se a
aplicagdo ndo estiver preparada, pois a mesma nao consegue tirar o melhor proveito do
potencial disponivel no ambiente. Este cenario indicou como a aplicagdo poderia
explorar o paralelismo do hardware para assim obter um melhor desempenho.

3.2 Fase 2 — Particionamento de dados para execucdo da rotina de forma
paralela por grupo de clientes.

Durante esta fase foram definidas regras que deviam ser utilizadas na aplicagdo, em
relacdo a estrutura da rotina e da demanda apresentada para o dia na empresa. Foram
realizadas algumas simulacdes para descobrir as varidveis que teriam influéncia no
desempenho e para obter uma proposta de reengenharia da arquitetura do sofiware. O
objetivo neste caso era processar as informacdes em cerca de 1 hora. Visto que o
software trabalha em forma sequencial, foi realizada uma simulacdo da rotina para
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observar como seria o desempenho da mesma com uma abordagem paralela simples.
Para isto, foram divididos os clientes em 5 grupos, executando a rotina original sem
alteracdes estruturais e sendo chamada em instancias concorrentes na mesma maquina.

Nesta primeira solugdo, foi utilizado o comando exec do PHP, linguagem em que ja
estava desenvolvida a rotina, num arquivo .cmd para chamar as instancias do software.
O escalonamento fica a cargo das regras de processamento interno do proprio sistema
operacional da maquina. O critério utilizado para estimar a distribuicdo em cinco grupos
de dados, foi que o tempo atual deveria ser de no maximo 20% do tempo total, ja que as
cargas de dados estariam sendo tratadas em paralelismo de atividades, através das
instancias do software dividido em cinco processos. Na primeira simulagdo (cendrio 1)
como mostram as Tabelas 4 e 5, queria se verificar se o tamanho dos textos tratados no
processamento teria algum peso relevante. Neste cenario todos os clientes sdo
agrupados por tamanho dos registros em bytes, para entender se o volume de texto pode
estar influenciando no processamento.

Tabela 4 — Grupos de distribuicio de cliente do cenario 1

Grupo Clientes Registros Tamanho (bytes)
A 1 1.241 3.741.276
B 5 164 712.493
C 12 66 486.535
D 16 58 120.538
E 86 0 0
Total 120 1.529 5.060.842

Neste primeiro cenario identificou-se que o tamanho dos registros em bytes nao tem
influéncia sobre o processo, visto que o Grupo E contendo clientes sem registros foi o
que consumiu mais tempo. O fato que mereceu destaque foi a simples utilizagdo de 5
grupos de processamento paralelo no modelo de méquina t2.micro, que apresentou uma
elevagdo de desempenho de 50% , caindo o tempo de execug¢do em 30 minutos o que
representa um resultado consideravel para a empresa. A avaliacdo deste cenario (Figura
1) aponta que o nimero de clientes tem uma influéncia consideravel sobre o
desempenho da rotina. Desta forma, decidiu-se realizar outra simula¢do, cendrio 2, onde
o numero de clientes fosse constante e tratados somente clientes com registros a serem
processados. Neste segundo cendrio, apresentado nas Tabelas 6 e 7, sdo considerados
grupos com quantidade de registros e clientes iguais.

Tabela 5 — Resultados de simulacido do cenario 1

Registros / Modelo

T2.MICRO T2.SMALL T2.MEDIUM

Grupos Grupos 0:29:51

1.241 A 0:10:26 A 0:10:15 A 0:08:56
164 B 0:15:15 B 0:14:49 B 0:15:33
66 C 0:07:21 C 0:06:59 C 0:08:52

58 D 0:09:55 D 0:09:58 D 0:11:41

0 E 0:30:20 E 0:26:03 E 0:29:51

Neste novo cenario de equalizagdo das variaveis de numero de clientes e numero de
registros, a simulagdo apresenta os mesmos modelos trabalhados na primeira fase.

Comparacido de Desempenho
(Dados do dia 27/05/2015)

m Software com Paralelismo

m Software Original

00:00:00 00:14:24  00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00

Figura 1 — Grafico comparativo do primeiro cenario de simulacio
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Tabela 6 — Grupos de distribuicio de cliente do cenario 2

Grupo Clientes Registros
A 5 1.598
B 5 1.598
C 5 1.598
D 5 1.598

Total 20 6.392

Tabela 7 — Resultados de Simulacio do cenario 2

Registros / Modelo t2.MICRO t2.MEDIUM
Grupos 0:22:53
1.598 A 1:53:28 A 0:10:51
1.598 B 1:28:33 B 0:08:38
1.598 C 2:36:09 C 0:22:53
1.598 D 1:51:47 D 0:11:19

Demonstra-se aqui que a t2.MICRO sofreu o impacto da elevacdo do nimero de
registros, extrapolando-se o tempo de 1 hora de execucao em todos os grupos. Como a
maquina possui somente um nucleo de processamento, tornou invidvel a tentativa com o
modelo t2.SMALL. Ja com t2.MEDIUM o tempo de execucdo caiu de forma
consideravel, o que mostrou que a equalizagdo do niimero de clientes e o nlimero de
registros podia ser utilizado como varidvel de parametriza¢do para definir o modelo de
infraestrutura de maquina empregada em um ambiente que comporte o paralelismo do
processamento. Neste cenario foram identificados pontos que podiam ser trabalhados
para evitar processamentos desnecessarios. Este caso mostrou também que a estratégia
de escalonamento, utilizando as variaveis de nimero de clientes e numero de registros
iguais, podia definir bem que tipo de infraestrutura de maquina devia ser selecionada de
acordo com a demanda do dia, para assim executar o melhor resultado em termos de
processamento.

33 Fase 3 — Reengenharia da estrutura do software buscando o melhor
balanceamento das cargas de dados.

Esta fase apresenta uma proposta de reengenharia do software para se obter o melhor
desempenho dentro do ambiente original. Foi utilizado balanceamento de carga durante
o processamento, através das variaveis “numero de clientes” e “niimero de registros”. A
Figura 2 mostra o novo fluxo que foi proposto para o sofiware.

Este novo fluxo apresentou trés pontos fundamentais para a melhoria do desempenho do
software: 1. Separagdo das empresas/clientes que possuem e que ndo possuem registros
a serem enviados no dia. Desta forma, as empresas que ndo possuem registros para o dia
ndo precisam percorrer o processamento de todos os seus usudrios, sendo definido um
modelo padrdo de relatorio a ser enviado para todos eles. 2. Separacdo das
empresas/clientes que possuem registros para o dia em grupos de cliente com
quantidade de registros equivalentes. Desta forma, ¢ possivel montar um paralelismo da
rotina e diminuir assim o tempo de processamento geral como apresentado nas
simulagdes realizadas anteriormente. 3. Dentro do processamento das mensagens de
cada cliente, separar os usudrios que podem ver todas as mensagens do cliente dos que
s0 podem ver as que estdo sobre sua responsabilidade. Desta forma, diminui esfor¢o de
montagem de vérias mensagens com grande numero de registros, montando somente
uma mensagem padrdo e enviando para todos os usudrios envolvidos em uma Unica
mensagem. Para resumir as simulagdes realizadas no software, a Tabela 8 mostra a
evolugdo até chegar na versao atual.
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Tabela 8 — Resumo da evolucio das versdes do software

Versao Descri¢ao Resultado
1 Software Original: sem alteragdes na estrutura de execugao. Em alguns momentos ndo atende o requisito de
1 hora no tempo de processamento das
informagdes para envio das mensagens.

1.5 Software com Paralelismo: sem alteragdes na estrutura de Extrema melhoria de desempenho, chegando a
execugdo, mas sendo executados em grupos subdivididos de diminuir 50% no tempo do processamento do
clientes por niimero de registros, em formato paralelo, dentro da volume atual de informagdes.
mesma maquina.

2 Software Otimizado e com Paraleli : alteragdes estruturais Extrema melhoria de desempenho, chegando a
que realizam o balanceamento de carga em numero de clientes e diminuir 90% no tempo do processamento do
numero de registros, além de evitar esforcos desnecessarios no volume atual de informagdes.
tratamento das informagdes.

Verifica s¢ € final de
semana

Verifica se o envio esla
suspenso

Selecionar clientes que ndo estdo
bloqueadas para o envio

Separar clientes com e
sem publicagdo para o dia

v

Separar os clientes com
publicacdo em grupos com
numero de registros

Enviar relatério padrdo
para lodos os dientes

sem publicagdes para
o dia equivalentes

¥

Chamar instancia da rotina de
envio de mmhr_.ﬂgﬁes para cada
grupo de cliente em paralelo

Processa auditoria ae
execucdo da rotina 9

.
Para cada cliente do grupo. separe os ]

Grupo\ Grupo Grupo
01 02 M

usu4rios no clientes com & sem peril
de "Vertodos™ J

y

Processarr jens

Pr

para £3ca usudrio no
clinente que 56 pode
Ver Suas mensagens

sar um unico relatério

para todos os usudrios no
cliente que podem ver todas as

mensagens

[ EL]

Sim im dos
dienles
do grupo,

TR,
Registra tempo de |u ~
execucdo

Figura 2 — Proposta de reconfiguracio do software.
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A comparagdo do desempenho da rotina pura com a rotina otimizada ¢ apresentada na
Figura 3. Nesta fase de testes, no ambiente onde o servidor ndo estd dedicado
totalmente, ja apresenta os resultados com os dados da ultima semana do més de maio.
Foi concluido que, para o software obter resultados com maior exatiddo em relagdo as
variaveis que estdo sendo trabalhadas, deve ser implantado em um servidor dedicado
sem interferéncias de outras aplicagdes durante a sua execugao.

Acompanhamento do Desempenho Atual do Software

100%0
0094 00:58:00 00:42:22 01:00:33
0% —

 00:57:01

020
70%%
s0%y —

50%0 Original
A40%% — — - — - - — - — Otimizado
30%a
20%
00:06:26

10%% 00:03:12 00327 00i03:32

0% 00:06:36

2%

25/05/2015 26/05/2015 27/05/2015 28/05/2015 29/05/2015

Figura 3 — Grafico do acompanhamento de desempenho do software atual em relaciio ao
software otimizado

Entretanto, j& se obteve nesta fase um resultado extremamente importante para empresa,
com um ganho real que pode atender com maior margem de seguranga aos seus atuais
clientes. O problema tratado até o momento tentou resolver a situacdo de otimizagao do
software para uma realidade de demanda que pode ser atendida por uma maquina virtual
com configurag¢do pré-definida. Agora, e se o crescimento da demanda alcancgar o limite
de operacao da maquina, mesmo com todas as otimizagdes realizadas no software? A
resposta conclui a necessidade de uma estratégia de escalonamento para o software
sobre a infraestrutura considerada, observando questdes de memoria e processamento.

3.4 Fase 4: Construcio de uma ferramenta para o escalonamento da
infraestrutura de nuvem de acordo com a demanda do dia.

A proposta nesta fase foi construir uma ferramenta, que em uma situagdo de demanda
que supera o potencial da maquina padrdo, realize uma sele¢ao automatica do modelo
de maquina para a execucdo do software dentro dos modelos disponiveis da nuvem.
Esta ferramenta deve ler as informagdes necessarias para que o software possa apontar
qual o melhor modelo de mdaquina para processar os dados. Desta forma, o
escalonamento do software deve atender os requisitos de desempenho estabelecidos pela
empresa. O diagrama do algoritmo proposto para o escalonamento na nuvem ¢
apresentado na Figura 4, com os passos que necessarios para selecionar os recursos. A
proxima se¢do descreve os testes que foram realizados e os resultados obtidos utilizando
a estratégia de escalonamento proposta.

4. Ambiente de testes e resultados do escalonamento da aplicacio na nuvem

A nuvem da Amazon possui uma lista com 39 modelos de maquinas virtuais disponiveis,
com uma escala crescente de formatacdes em termos de memoria, processamento e
valor por tempo/hora de utilizagdo. O custo da utilizagdo por hora ¢ proporcional ao
potencial de processamento de cada modelo. Para as simulagdes de escalonamento
realizadas, foi utilizada como referéncia os modelos trabalhados nas fases 1 e 2. Para
identificar a poténcia de processamento de registros de cada tipo de maquina, foram
realizados testes individuais com cada tipo de maquina, variando as cargas de registros
(Tabelas 9 e 10). Com o objetivo de fazer uma simulagdo completa da arquitetura de
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inteligéncia, para escalonamento e paralelizacdo do processamento utilizando as
maquinas no ambiente da Amazon proposto, construimos um cenario controlando o
numero de registros a serem processados e relatamos o comportamento de cada maquina
virtual selecionada. Na construcdo deste cendrio ampliamos o volume de registros para
a equivaléncia de 40 dias, contemplando o periodo de 20/09/2015 a 30/10/2015.
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Tabela 9 — Custos e capacidade de processamento por configuracio de maquina virtual

na Amazon.
MODELO TIPO CPU MEM. CUSTO HORA (U$) REGISTROS/HORA
1 t2.micro 1 1 0.018 10.000
2 t2.small 1 2 0.036 15.000
3 t2.medium 2 4 0.072 20.000
4 t2.large 2 8 0.134 60.000
Tabela 10 — Opcdes de estratégia para o cenario na Amazon.

Opcio Estratégia Custo ($)
A 7 maquinas (t2.micro) com 10.000 registros e 1 maquina (t2.small) com 921 registros 0.162
B 5 maquinas (t2.small) com 15.000 registros e 1 maquina (t2.micro) com 8.921 registros 0.198
C 4 maquinas (t2.midium) com 20.000 registros e 1 maquina (t2.micro) com 3.921 registros 0.30
D 1 maquinas (t2.large) com 60.000 registros e 1 maquina (t2./arge) com 23.921 registros 0.26
E 1 maquinas (m4./arge) com 83.921 registros 0.25
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Neste periodo foram identificados 136 clientes para o volume de registro a ser
processado e o algoritmo de escalonamento gerou as seguintes opg¢des para resolucio da
demanda. A Tabela 11 apresenta o resultado em que a op¢do de estratégia A tem o
menor custo de processamento em relacdo a escala dos cenarios seguintes. Também
neste caso t2./arge, na opgao de estratégia D, ndo consegue processar toda a demanda
em uma hora sozinha com custo maior do que o da estratégia A. A observagdo destes
dois cenarios iniciais apontam a politica de custo da Amazon, em que os modelos de
maquinas segue uma escala de dobrar o custo diante de cada mudanga sequencial de
configuragdo de modelo. Os cenarios seguintes sempre serao mais caros que o cenario
anterior, pois a capacidade de processamento da maquina ndo consegue acompanhar a
mesma escala de progressao dentro dos cenarios de ajustes realizados.

Tabela 11 — Resultado da estratégia selecionada para o cenario na Amazon.

Clientes Registros Tempo Plan. Custo Plan. Custo Total
01/12/2015 136 83.921 60 ((8X $0,018)+$ 0,036) ($)0,18

Miquina Hora estratégia Inicio processo Fim processo Tempo real Custo real
t2.small 12:48:41 12:50:45 13:31:43 00:40:58 (%) 0,024
t2.micro 12:48:42 12:50:39 13:21:38 00:30:59 (%) 0,0093
t2.micro 12:48:47 12:50:45 13:34:28 00:43:43 ($) 0,0129
t2.micro 12:48:50 12:50:41 13:27:13 00:36:32 ($)0,0108
t2.micro 12:48:43 12:50:39 13:36:13 00:45:34 ($) 0,0135
t2.micro 12:49:22 12:50:46 13:55:17 01:04:31 (%) 0,0192
t2.micro 12:48:45 12:50:37 13:02:17 00:11:40 ($) 0,0036
t2.micro 12:48:48 12:50:39 14:05:17 01:14:05 (8) 0,0222
t2.micro 12:48:49 12:50:49 14:05:06 01:14:17 (%) 0,0222
Custo real total: 01:14:17 ($) 0,1377

Objetivando ter resultados diferenciados para comparacao, foi construida uma tabela
ficticia (Tabela 12), de um suposto provedor de nuvem em que a escala de custos ndo
siga a mesma regra de valoracdo da Amazon. Nesta nova tabela mantivemos as
nomenclaturas e capacidade de processamento da Amazon, s6 que ajustamos a escala de
agregacao de custos onde o valor seguinte seja 20% menor que o dobro do valor
anterior. O cendrio da nuvem ficticia tem a mesma ampliagdo do volume de registros
para a equivaléncia de 40 dias demanda, contemplando o periodo de 20/09/2015 a
30/10/2015. Neste periodo foram identificados 136 clientes para o volume de registro a
ser processado e o algoritmo de escalonamento as mesmas op¢des do cenario anterior da
Amazon, seguindo os novos critérios de custos para selecdo da estratégia mais viavel.

Tabela 12 — Custos e capacidade de processamento por configuracio de maquina virtual
em uma nuvem ficticia.

Modelo Tipo ICPU IMémoria (Custo Hora (US) IRegistros/Hora
1 t2.micro 1 1 0.018 10.000
2 t2.small 1 2 0.028 15.000
3 t2.medium 2 4 0.044 20.000
4 t2.large 2 8 0.070 60.000

A execugdo do algoritmo de escalonamento para 83.921 registros neste novo contexto
de nuvem ficticia, de custo por modelo de maquina, indica a op¢do de estratégia D
como a mais viavel, veja Tabela 13. Observe que apresenta custo menor que as opgoes
anteriores € ndo encontrou nenhuma combinag¢do posterior a disposi¢do, que possa
processar a demanda com menor custo de comparagdo. Apesar do algoritmo de
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escalonamento ter gerado as estratégias de forma coerente em relacdo as questdes de
demanda e custo preestabelecidos nas regras, os resultados da nuvem com valores
ficticios ndo puderam ser executados, devido a incompatibilidade da tecnologia hoje
utilizada pela empresa. A mesma ainda trabalha com sistema operacional Windows 2003
Server R2 para este servigo; o qual ndo suporta a configuracao de hardware superior a 4
Gb de memoria e dois nticleos de processamento. Como a partir da t2./arge a Amazon ja
utiliza 8 Gb de memoria, a imagem que ¢ utilizada como padrao, em ambiente Windows
2003 Server R2, ndo consegue subir as instdncias de maquinas virtuais para o
processamento da demanda.

Tabela 13 — Opcdes de estratégia para o cenario 2 utilizando a nuvem ficticia.

Opcio Estratégia Custo ($)
A 7 méaquinas (t2.micro) com 10.000 registros e 1 maquina (t2.small) com 921 registros 0.154
B 5 maquinas (t2.small) com 15.000 registros e 1 maquina (t2.micro) com 8.921 registros 0.158
C 4 méquinas (t2.midium) com 20.000 registros e 1 maquina (t2.micro) com 3.921 registros 0.194
D 1 maquinas (t2.large) com 60.000 registros ¢ 1 maquina (t2.Jarge) com 23.921 registros 0.14

Esta situagdo reforca o contexto tedrico tratado no inicio deste trabalho de que as
empresas devem tratar suas aplicacdes de software observando o contexto da nuvem
onde pretende operar seus servigos para que possam realmente tirar o melhor proveito
dos potenciais de escalabilidade propostos. Segue-se entdo a recomendacdo que a
empresa atualize a tecnologia de base de seu servigo para tirar melhor proveito dos
provedores de nuvem disponiveis hoje no mercado.

5. Trabalhos relacionados

J. NAMJOSHI (2009) aborda a necessidade de empresas de viagens acessar a um grande
niumero de redes de hotéis e servicos das companhias aéreas em todo o mundo,
acessando suas tarifas mais recentes e informagdes de disponibilidade que irdo ser
atualizadas dinamicamente. As datas de viagem podem mudar a qualquer momento € os
usuarios podem precisar de ajustes rapidos em itinerarios envolvendo passagens aéreas
e reservas de hotel. Para atender a demanda, a ferramenta implementada no ambiente
escalavel da computacdo em nuvem distingue-se da visdo tipica da virtualizagdo e
destaca o poder que a provisdo dos servigos na nuvem pode oferecer aos usuarios. O
sistema lida com aumento da demanda de clientes e fornecedores de viagens a medida
que o negdcio cresce, ¢ busca a possibilidade de ajuste dindmico do uso de
infraestrutura de TI em relagdo a variagdo das necessidades do negdcio. Os servigos de
nuvem utilizados visam atender os requisitos de escalabilidade, disponibilidade e
desempenho.

Ja Lago (2012) apresenta um escalonador que leva em considera¢do a quantidade de
energia necessaria para executar determinada tarefa. Essas informacgdes serdo fornecidas
ao escalonador EES (Energy Efficient Scheduler), que escalonara o job para o cluster
que compdem a grade que obtiver o menor gasto de energia (informagdo fornecida pelo
mecanismo que calcula o consumo), utilizando um dos algoritmos de escalonamento
disponiveis. O projeto apresenta uma solucdo de escalonamento em ambiente de nuvem
buscando a otimiza¢do do tempo com foco na economia de energia das maquinas
virtuais na nuvem. Foi desenvolvido um algoritmo de regra de escalonamento de
prioridade permitindo a redugdo do tempo de processamento de cargas com alta
prioridade, sem comprometer significativamente o consumo de energia. O objetivo foi a
organizacdo das cargas de maior prioridade para sele¢do das maquinas virtuais mais
aptas para seu processamento, sem prejudicar criticamente as cargas com baixa
prioridade e praticamente, sem aumento do consumo de energia no escalonamento.
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6. Conclusoes

As acgdes exploratérias que foram desenvolvidas nas diferentes fases, geraram uma
sequéncia de resultados evolutivos mostrando que a arquitetura de sistemas em nuvem
requer uma visao multidisciplinar e contextualizada da relacdo entre negocios, software
e hardware. As organizagdes que pretendem operar seus servigos baseados em software
no ambiente de nuvem, devem observar se suas aplicacdes estdo preparadas para
alcancar os reais beneficios disponiveis neste ambiente. Em relacdo ao processamento
paralelo se observou que o simples fato da paralelizacdo do software em grupos de
clientes e nimero de registros, ja& gerou um ganho real para empresa em termos de
desempenho no tempo de execugdo, mas se a escala de clientes/registros tiver um
crescimento consideravel, em que a estrutura de maquina padrao nao der suporte, sera
necessario melhorar a infraestrutura da maquina. Uma grande vantagem de se trabalhar
com o ambiente de nuvem ¢ a facilidade e agilidade de escalonar a infraestrutura
disponivel em relagdo as regras de negdcio que se presentarem de forma controlada. O
algoritmo de escalonamento criado conseguiu definir a melhor estratégia para a
demanda de registros e assim sugerir a infraestrutura virtual de forma automatica,
selecionando o modelo de maquina que atenda a demanda do momento. O desafio para
empresa agora ¢ seguir este modelo de arquitetura, atualizando as tecnologias do servigo
atual e adequando os demais servicos de envio de informagdes automaticas a seus
clientes, seguem os mesmos padrdes da problematica tratada neste caso. Esta arquitetura
de escalonamento pode evoluir para trabalhar o processamento paralelo de forma mais
eficiente e também em nivel de interoperabilidade entre nuvens, onde o algoritmo de
escalonamento pode se utilizar da questao do valor ofertado pelos provedores do servigo
de nuvem como parametro de selecdo das maquinas virtuais a serem utilizadas.
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