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Resumo. Na drea de computacdo de alto desempenho, as iniciativas nor-
malmente trabalham com aplicacdes paralelas iterativas com necessidade de
alteracoes no codigo para o tratamento da elasticidade em ambientes de
Computacdo em Nuvem. Nesse contexto, esse artigo apresenta o modelo de
elasticidade para aplicagées paralelas chamado AutoElastic, oferecendo provi-
sionamento automdtico de recursos com base em andlise de thresholds.

1. Introducao

A elasticidade de recursos em ambientes de computagdo em nuvem explora o fato
que a alocacdo deles € um procedimento que pode ser efetuado automaticamente de
acordo com a demanda do servigo ou do usudrio [Righi 2013]. Esforgos recentes mos-
tram a exploracdo da elasticidade em nuvem para servicos com alta demanda de en-
trada/saida [Righi 2013, Al-Haidari et al. 2013]. Em adi¢ao, maltiplos provedores de
computacdo em nuvem estdo focando em aplicacdes que demandam alto desempenho
(HPC). A abordagem mais comum em tais servigos € a elasticidade reativa baseada na
replicacao de maquinas virtuais (VMs) quando um determinado indice de observacao (th-
reshold) de uma métrica for atingido [Al-Haidari et al. 2013]. Contudo, as obras ndo sao
unissonas sobre a utilizac@o de thresholds [ Al-Haidari et al. 2013]. Nesse contexto, esse
artigo apresenta o modelo AutoElastic, que gerencia a elasticidade em aplicagcdes HPC
iterativas através da andlise de utilizag@o de recursos e violagdo de thresholds.

2. Tratamento de Elasticidade em Aplicacoes Paralelas Iterativas

O modelo trabalha com elasticidade automaética e reativa, proporcionando a alocacdo e
consolidacdo de nés computacionais € VMs. Uma vez que normalmente aplicagcdes HPC
sdo intensivas quanto ao uso de CPU, optou-se por criar um processo por VM e n VMs
por nd, sendo n o nimero de nucleos de processamento que o nd possui. A técnica
de elasticidade usada € a de replicacdo [Kouki et al. 2014]. Na atividade de aumento da
infraestrutura, AutoElastic aloca um novo n6 e lanca nele novas VMs. O boot de uma VM
¢ finalizado com a execu¢do de um processo escravo, que requisita comunicagdo com o
mestre. Quanto a consolidagdo, o grao de trabalho € sempre um n6 e suas VMs buscando
um uso eficiente dos recursos e melhor geréncia no consumo de energia elétrica.

O monitoramento para as agdes de elasticidade é dado de forma periddica através
da captura da métrica CPU para andlise temporal e comparagdo com os thresholds
maximo e minimo. As acdes de elasticidade sdo disparadas em situacdes nas quais al-
gum dos thresholds é violado aplicando-se a ideia de média mdvel sob um determi-
nado numero de observacdes. Para tal, AutoElastic coleta dados de CPU das VMs
com base nas seguintes equagdes: PC(i) = (3 7, MM(i,j))/n e MM(i,j) =



(O hei_wss Cik)/z em que i > z. Nesse contexto, MM (i, j) é responsavel por infor-
mar a carga da miquina virtual j na observacao 7. Para tal, MM faz uso de média mével
levando em consideracis as x ultimas observagdes de carga (' a partir de ¢. Usando esse
valor, faz-se a média aritmética e estabelece-se a carga média do sistema na observacao
i pela fungdo PC(7), na qual n representa o nimero de maquinas virtuais em execugio.
Por fim, recursos sdo alocados caso PC for maior que o threshold maximo, enquanto que
recursos sdo consolidados quando PC for menor que o threshold minimo.

A aplicagdo usada nos testes calcula a aproximagao para a integral do polindmio
f(z) num intervalo fechado [a, b]. Para simular varia¢des de carga durante a execugdo do
calculo, foram modelados 4 padrdes de carga: Constante, Crescente, Decrescente e Onda.
Em cada cendrio a aplicagdo realiza o célculo de uma mesma fun¢do n vezes, sendo
que para cada execucdo a quantidade de subintervalos entre [a, b] é recalculada, gerando
variagdes de carga de processamento. Cada teste foi realizado com uma combinagao
diferente de threshold méximo e minimo. Em cada execucdo, a configuracdo inicial do
ambiente consistia em 2 nos, cada um deles com 2 VMs executando processos escravos
e um dos n6s com 1 VM executando um processo mestre. Para os testes o valor de x foi
definido como 3 e o intervalo de monitoramento em 30 segundos. A Figura 1 ilustra os
resultados obtidos nos diferentes cendrios. E possivel identificar que, em todos as cargas,
as variagdes de desempenho ocorrem em sintonia com a variacao do threshold maximo.
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Figura 1. Tempo de execugao da aplicacao com diferentes cargas e thresholds.

3. Conclusao

Este artigo apresentou uma andlise de desempenho de aplicagdes paralelas em nuvem com
elasticidade automatica de recursos. Resultados demonstraram o impacto da variacao dos
thresholds no desempenho de tais aplicacdes, nos quais foi demonstrado que € possivel
obter um ganho desempenho de 27% a 32% conforme a variagao do threshold méximo.
Quanto a trabalhos futuros, pode-se citar a auto-organizagcdo dos thresholds de acordo
com o histérico da aplicacdo. Por fim, planeja-se estender AutoElastic para contemplar
outros modelos de programacao paralela como Divisdo-e-Conquista e Fases Sincronas.
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