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1. INTRODUCAO

A Computacdo em Nuvem € um ingrediente essencial nas novas arquiteturas
de sistemas computacionais, se apresentando como a infraestrutura para acesso
a recursos para uma nova geracdo de aplicacGes distribuidas e ubiquas (MO-
HAMMADI; JAMALI; BEKRAVI, 2014). O modelo de computagdo em nuvem busca
fazer um melhor uso dos recursos distribuidos, colocando-os juntos, a fim de al-
cancar um maior rendimento e ser capaz de resolver problemas de computacao
de grande escala (RIMAL; CHOI; LUMB, 2009).

Nuvens computacionais sdo hoje tanto uma realidade em ambientes de pes-
quisa e desenvolvimento como de mercado. Uma nuvem tipica € composta por
um conjunto de recursos de processamento acessiveis via rede e os usuarios fi-
nais fazem uso destes recursos, visando suprir as necessidades para execugao
de suas aplicacdes. E comum que a infraestrutura fisica de uma nuvem seja infe-
rior ao somatério das necessidades de todos 0s seus usuarios, bem como, é co-
mum que nem todos os recursos disponibilizados nesta mesma nuvem estejam
sendo utilizados a pleno, durante 100% do tempo de sua operagao. Assim, O Usu-
al é gque as nuvens computacionais apresentem seus recursos de processamento
aos usuarios, de forma virtualizada.

A Computacdo em Nuvem tem adotado a virtualizacdo de hardware como
ponto chave para o uso eficiente dos recursos computacionais e as estruturas em
nuvem podem ser especializadas para oferecer diversos tipos de servicos (KAVIS,
2014). No que se diz respeito a esse trabalho, é dado enfoque a organizacdo do
tipo Infrastructure as a Service (laaS).

Considerando uma nuvem como suporte a computacao de tarefas, a virtuali-
zacao se da por meio de maquinas virtuais. Usuarios dispdes de maquinas virtu-
ais sobre as quais lancam suas aplicacdes. As maquinas virtuais, por sua vez, sao
executadas sobre nés de processamento fisicos disponibilizados na nuvem. Um
mecanismo para realizar o mapeamento das maquinas virtuais sobre os recursos
reais de processamento se faz entdo necessario. Tal mecanismo é implementado
por uma estratégia de escalonamento.

O escalonamento de tarefas em ambientes distribuidos pode ser entendido
como um mecanismo responsavel pelo gerenciamento do uso de um conjunto de
recursos limitados para atendimento das demandas de consumo (CASAVANT,
KUHL, 1988). No caso de um escalonador de tarefas para uma nuvem, trata-se de
uma ferramenta para gerenciar o uso dos recursos de hardware disponibilizados
para a execucao de tarefas que caracterizam as demandas de uma, ou de varias,
aplicacdes. Embora a premissa principal do mecanismo de escalonamento seja a
de permitir que as tarefas da aplicacdo executem corretamente, em tempo finito,
sem que o mesmo recurso seja alocado a duas, ou mais tarefas, de forma sobre-
posta, € comum agregar ao escalonador uma politica que racionalize o uso dos
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recursos de forma a apresentar um ganho de desempenho. Entende-se entdo que
a responsabilidade de um escalonador de tarefas em uma nuvem é o de agendar
recursos para que as maquinas virtuais, que representam as demandas de aplica-
¢cOes de usuérios, possam evoluir.

Este trabalho aborda a questdo de escalonamento de tarefas, representadas
por maquinas virtuais, sobre um ambiente em nuvem. O padré@o de tarefas esco-
lhido é o Bag of Tasks (BoT), cuja principal caracteristica é que as tarefas séo in-
dependentes umas das outras, ndo possuindo relagdo de comunicacado ou de-
pendéncias, segundo CIRNE et al. (2003). O ambiente de nuvem é controlado pe-
lo OpenStack, que é entendido como um sistema operacional para controle de
nuvens, onde sua principal caracteristica € a de apresentar uma arquitetura modu-
lar (SEFRAQUI et al. (2012)), facilitando ao administrador, a escolha dos modulos
a serem utilizados, conforme o tipo de servigco que a nuvem ira proporcionatr.

O cenério considerado é aquele em que um usuario requisita & nuvem recur-
S0S para processar maquinas virtuais descrevendo a demanda de sua(s) aplica-
cdo(6es) em funcao do tempo. A nuvem possui limitacdes de recursos fisicos para
atender as demandas a ela submetidas. O escalonamento é visto em dois niveis
(FEITELSON, 1994): aplicativo e sistema.

O escalonamento aplicativo tem como entrada a especificacdo de uma apli-
cacdo BoT do usuério e o numero de maquinas virtuais que suportardo a execu-
cdo desta aplicacdo. Considera-se maquinas virtuais idénticas e a aplicacao é
descrita em termos de numero de tarefas, tempo de chegada de cada tarefa e
seus respectivos custos computacionais. A saida deste escalonamento € a distri-
buicdo, no tempo, da carga computacional associada a cada uma das maquinas
virtuais disponiveis. O escalonamento em nivel de sistema se da pelo mapeamen-
to da execucdo das méaquinas virtuais sobre os recursos fisicos (nés) que com-
pdem uma nuvem. O resultado é a efetiva execucdo das maquinas virtuais, con-
forme a demanda exposta, mensurada em termos de tempo total de execugéao.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, foi realizada uma revisao bibliografica dos conceitos relacio-
nados a Computacdo em Nuvem, escalonamento de tarefas e escalonamento em
ambientes de nuvens computacionais. ApOs essa primeira etapa, foram apresen-
tadas as caracteristicas e arquitetura do OpenStack, o qual é responsavel pelo
gerenciamento dos recursos na infraestrutura de nuvem. Na sequéncia deste tra-
balho, se deu o estudo, implementacéo e validacdo de uma estratégia de escalo-
namento. A partir dai, foi proposto um modelo de escalonamento aplicativo para
BoT. Para uma das etapas do escalonamento, foi criada a consolidacdo de tare-
fas, que consiste no mapeamento das tarefas definidas de uma aplicacdo sobre
um conjunto finito de recursos de processamento e, € realizada a nivel aplicativo.
Foram desenvolvidos alguns scripts para realizar os experimentos de escalona-
mento das tarefas na nuvem. Estes experimentos foram realizados em um cluster
local, com nuvens computacionais do tipo IAAS.

Este cluster possui dez nés, dos quais um foi utilizado como controlador e os
outros nove como computes. A estratégia de escalonamento desenvolvida foi ava-
liada sobre aplicacfes sintéticas construidas a partir de um modelo de aplicagbes
do tipo BoT. A patrtir disso, diversos cenarios de submisséo destas aplicacdes fo-
ram submetidos a execucao para posterior andlise de relacdo entre desempenho
e tempo necessario para a execucao destas aplicacées. O tempo de execucao
considerado é aquele transcorrido desde o recebimento da aplicacdo pelo ambi-
ente até a conclusdo de sua ultima tarefa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos foram realizados sobre uma infraestrutura privada de nu-
vem, composta por dez nés, sendo um no controlador e os demais para proces-
samento. Esta infraestrutura fisica foi gerenciada pelo OpenStack, como apoio de
um mecanismo de escalonamento sistema externo rudimentar, construido para
efeitos de validacdo da proposta. Devido ao tempo necessario para o processa-
mento de cada um dos casos de teste, 0 numero de repeti¢cdes realizadas foi limi-
tado, sendo apenas uma execuc¢ao para a avaliagdo dos BoTs.

Foram tomadas duas medidas voltadas a permitir um conjunto minimo de
experimentos a serem realizados. Em um primeiro momento, delimitou-se dois
parametros: em todos experimentos, a consolidacdo das tarefas considerada foi
aquela realizada utilizando o mecanismo de mapeamento ciclico e priorizando as
tarefas, entre si, pelo critério de custo, sendo as tarefas de menor custo priorita-
rias. Entdo, em um segundo momento, foram identificadas classes para descrever
aplicacoes do tipo BoT. As diferentes classes propostas, relacionadas ao numero
de tarefas por quadruplas, duracdo e custo das tarefas e ao intervalo entre sub-
missdes de quadruplas, embora concebidas para refletir os diferentes modelos de
distribuicdo apresentados por IOSUP et al. (2011), foram descritas considerando
valores arbitrarios suficientes para comparacao entre BoTs neste trabalho.

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos. Foram executados trés BoTs com,
respectivamente 10, 17 e 24 Maquinas Virtuais (VMs), obtendo um tempo estima-
do de execucédo conforme apresentado na coluna Consolidado. O tempo real obti-
do foi anotado, bem como o nimero de migracdes observados na execucao real.

Tabela 1 — Tempos de execucédo para validar hipotese (tempos em minutos).

BoT MVs Consolidado Real Diferenca (%) | Migracodes
BoT-1 10 45 55 22,22% 21
BoT-2 17 50 67 34% 11
BoT-3 24 45 83 84,44% 3

Pela analise dos desempenhos, foi possivel comprovar que a estratégia
proposta permite dimensionar a utilizacdo de uma arquitetura fisica para a execu-
cdo de uma determinada aplicacdo. Desta forma, comprovou-se a constatacéo
apresentada por GOKILAVANI et al. (2013), na qual identificam que o tempo total
de execucdo pode ser reduzido agrupando tarefas em uma etapa prévia a execu-
cao efetiva.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho envolveu o desenvolvimento de uma estratégia de esca-
lonamento para um ambiente de nuvem e sua avaliagdo. As atividades foram de-
senvolvidas sobre a plataforma OpenStack, que foi escolhido devido a sua popu-
laridade no meio académico. O contexto do trabalho e o problema central de es-
calonamento sdo aplicagfes do tipo BoT submetidas & execugdo em uma nuvem.
O servico de nuvem em questao, portanto, € especializado como uma plataforma
laaS dedicada ao processamento intensivo.

Verificou-se que o escalonamento sistema ndo influenciou o ambiente quando este
ndo estava sobrecarregado, ou seja, no perfil leve. Para o caso BoT mediano, com siste-
ma a 75% de carga e BoT pesado com sistema a 50% de carga, o escalonador teve in-
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fluéncia negativa. Para o caso BoT pesado com sistema a 75% de carga, obteve-se ga-
nho no balanceamento de carga em nivel de sistema.

Na continuidade do trabalho, novas rodadas de execuc¢ao serdo realizadas para que
seja possivel verificar uma possivel tendéncia de comportamento, em cada caso. Como
trabalhos futuro, espera-se aplicar em outros padrdes de tarefas, como por exem-
plo, o padrdo Bulk Synchronous Parallel (BSP) e também, tratar da heterogenei-
dade dos recursos de hardware.
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