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Resumo. O quanto a computagdo em nuvem pode ajudar na solugdo de proble-
mas cientificos de aplicacoes que demandam alto poder computacional ainda
é uma questdo em aberto. Diversos estudos vém sendo realizados envolvendo
computacdo em nuvem e alto desempenho. Este trabalho pretende fazer uma
andlise da situagdo atual em que se encontra mostrando alguns dos principais
trabalhos relacionados da drea.

1. Introducao

A demanda cada vez maior por recursos computacionais decorridos pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, nas areas da astronomia, meteorologia e genética, vem gerando
desafios na computagdo. Isso se deve ao fato dessas aplicagdes possuirem um grande vo-
lume de dados, com cdlculos extensos e repetitivos, e ainda requererem execugdes rapidas
e eficientes.

Realizar esse tipo de execucdo requer a utilizacdo de uma boa estrutura de
hardware, como supercomputadores, clusters e grids, que além de complexas possuem
um alto custo. Como alternativa recente no mercado, a computagdo em nuvem vem
sendo bastante explorada para executar alto desempenho, através de um conjunto de
recursos virtualizados, tais como hardware, software, plataformas de desenvolvimento
e servico, que podem ser dinamicamente escaldveis e se ajustar a carga de traba-
lho variada [Mell and Grance 2011]. A computacdo em nuvem tem como principio a
oferta de servicos conforme a necessidade do usudrio, onde se paga apenas pelo tempo
usado, funcionando de maneira semelhante a oferta de energia, de agua e telefonia

[Vaquero et al. 2008].

Um ambiente de computagdo em nuvem apresenta algumas vantagens se compa-
rado as formas tradicionais de computagdo. Pode ser considerada mais escaldvel e barata
que supercomputadores e clusters, e mais simples de implementar e ser configurada que
grids. Assim, a computacdo em nuvem vem se tornando uma interessante alternativa para
a execucdo de aplicagdes cientificas fornecendo um rapido acesso a recursos e dando a
possibilidade de personalizacdo dos ambientes computacionais, com recursos de modo
escalavel e sob demanda [Alves and Drummond 2014].

Dentro deste contexto, este trabalho analisa a utilizacdo da computagdo de alto
desempenho em ambientes de computagdo em nuvem, mostrando que apesar de todas as
vantagens, hd uma série de desafios que precisam ser superados para que a computagao
em nuvem possa executar aplicacOes cientificas de forma satisfatoria. O restante deste
trabalho esta organizado da seguinte forma: A Sec¢do 2 introduz os conceitos gerais da



computacdo em nuvem, a Secao 3 mostra alguns dos principais trabalhos relacionados,
por fim, na Se¢do 4 é apresentada a conclusdo e os trabalhos futuros.

2. Computacao em Nuvem

Computagdo em nuvem € um paradigma recente e proporciona aos cientistas um modelo
completamente novo de utilizar a infraestrutura de computagdo. Segundo NIST (Natio-
nal Institute of Standards and Technology), a computacdo em nuvem € um modelo que
possibilita acesso, de modo conveniente e sob demanda, a um conjunto de recursos com-
putacionais configurdveis (por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicacoes e
servigos) que podem ser rapidamente adquiridos e liberados com minimo esfor¢co geren-
cial ou interacdo com o provedor de servigos [Mell and Grance 2011].

As nuvens computacionais sdo caracterizadas em modelos de servigo (IaaS - In-
fraestrutura como Servigo, PaaS - Plataformas como Servico e SaaS - Software como
Servico) e implantacdo (publica, privada, hibrida e comunitdria). Neste trabalho, o es-
copo serdo infraestruturas de servigo publica e privada e sua utilizagdo para alto desempe-
nho. Abaixo serdo descritas as cinco caracteristicas essenciais da computagdo em Nuvem
[Mell and Grance 2011]:

Auto-atendimento sobre demanda. O usuario pode adquirir recursos computa-
cionais na medida que necessite e sem precisar da iteracdo humana com os provedores de
cada servigo.

Amplo acesso a servicos de rede. Recursos sdo disponibilizados por meio da rede
e acessados através de mecanismos padronizados que possibilitam o uso por plataformas
do tipo thin tais como celulares e laptops.

Pool de recursos. Os recursos computacionais da nuvem ficam reunidos geografi-
camente. Seus recursos virtuais sao dinamicamente atribuidos ou retribuidos pelo cliente,
conforme a demanda. O cliente ndo possui controle real sobre a localizacao dos recursos
que esta utilizando.

Elasticidade rapida. Elasticidade é definida como a capacidade de alocar mais ou
menos recursos no momento em que for necessario, com agilidade. Para o consumidor, a
nuvem parece infinita pois mais ou menos poder computacional pode ser adquirido quanto
for necessario.

Servicos Mensuraveis. Todos os servigos sdo controlados e monitorados auto-
maticamente pela nuvem, esse controle € feito através de acordos de niveis de servigo.

3. Computacao em Nuvem e Alto Desempenho

A computagdo em nuvem vem se tornando uma alternativa para execugao de aplicagdes
de alto desempenho. Provedores publicos de laaS tais como Amazon AWS e GoGrid,
disponibilizam uma variedade de recursos, que podem ser contratados de acordo com a
demanda, a um custo relativamente baixo. Uma outra alternativa que vem sendo explo-
rada para HPC sdo ferramentas de IaaS para nuvens privadas, trazendo as vantagens da
virtualizacdo com a elasticidade na alocacdo dos recursos. A seguir sdo apresentados
alguns dos principais trabalhos relacionados com essas duas abordagens.

[Navaux et al. 2012] realizaram avaliacOes de desempenho, eficiéncia de custo e
desenvolvimento em trés provedores de nuvem publica: Amazon EC2, Microsoft Azure



e Rackspace. Para realizar os experimentos foram utilizados os benchmarks NAS. Como
resultados os autores observaram que ambientes de nuvem podem ser de 27% a 41% mais
eficientes do que clusters, comprovando que as nuvens podem se tornar uma excelente
alternativa para aplicacoes HPC.

A maioria dos testes realizados vém sendo feitos com uso de benchmarks.
[Coutinho et al. 2012] faz uma analise de desempenho no ambiente de nuvem publica
HP Cloud Services, com o uso de benchmarks especificos sobre aspectos de CPU, me-
moria, [/O e rede. Com os testes realizados observou que existe uma variacao nas
medi¢des mesmo em instancias de mesma capacidade e mesma zona de disponibilidade,
essas variacoes no desempenho sdao influenciadas por diversos fatores, como horério de
utilizagdo e tipo de conta do usudrio.

O problema de variabilidade de desempenho nos provedores de [aaS é notada em
diversos trabalhos. [Schad et al. 2010] realizaram experimentos com aplicacdes MapRe-
duce na Amazon EC2, e perceberam que o tempo de execu¢do pode variar consideravel-
mente, chegando a uma diferenca de 24% em alguns casos. [losup et al. 2011] analisaram
o desempenho de servicos do Google e da Amazon, e detectaram uma grande variabili-
dade de desempenho, com vdarios exemplos de indicadores com variacdo mensal média
superior a 50%.

[Alves and Drummond 2014] realizaram uma andlise de desempenho de um si-
mulador de reservatorios de petroleo com o objetivo de avaliar o comportamento de tal
aplicacdo cientifica em um ambiente de computacdo em nuvem providos pelas platafor-
mas Amazon EC2 e Microsoft Azure. Para realizar os testes foi analisado métricas do
Sistema Operacional e a execucao de benchmarks especificos. Os resultados mostraram
um decréscimo significativo no tempo devido ao overhead de virtualizagdo e o comparti-
lhamento de recursos.

Em [Khurshid et al. 2009] é avaliado o desempenho da rede de um ambiente de
Nuvem privada utilizando Open Cirrus. Para realizar a analise, dois benchmarks denomi-
nados Planetab e Emulab, foram executados simulando usuarios distribuidos na nuvem.
Como resultado foi constatado que configuracdes internas e caracteristicas da rede afeta-
ram o desempenho na transferéncia de dados.

O objetivo de [Maron et al. 2012] € avaliar o impacto de duas ferramentas de nu-
vem privada: OpenStack e OpenNebula. Para realizar a avaliacdo foram utilizados os
benchmarks: IPerf (avaliagdo da rede); IOzone (armazenamento); STREAM (memoria);
LINPACK (processador). Os resultados obtidos mostraram que o desempenho no OpenS-
tack é melhor nos testes do sistema de armazenamento, enquanto que nos demais testes o
OpenNebula leva vantagem.

Em [Strazdins et al. 2012] foram feitas andlises com benchmarks e aplicacoes ci-
entificas em trés cendrios, envolvendo nuvens publicas, privadas e um cluster nativo. Para
tanto foi utilizada a nuvem publica Amazon EC2 com virtualizador Xen e uma nuvem
privada com virtualizador VMWare. Para realizar os testes foi utilizado o benchmark
NPB-MPI, e aplicacdes cientificas dos modelos climéticos e cardiacos. Como resulta-
dos constataram que o uso intensivo de entrada e saida pode impactar na performace dos
virtualizadores acarretando em uma perda de desempenho.



4. Conclusao e trabalhos futuros

A computacdo em nuvem vem se tornando uma grande promessa para a comunidade
cientifica, sendo uma 6tima alternativa para pequenos centros de pesquisa e organizacoes
que ndo possuem recursos suficientes para aquisicao de supercomputadores e necessitam
de poder de processamento.

Este trabalho apresentou uma andlise da situagdo atual que se encontra a
computacao em nuvem para o alto desempenho, mostrando que apesar de todas essas van-
tagens, hd ainda uma série de desafios que precisam ser superados para que execucoes de
alto desempenho sejam realizadas de forma satisfatéria. Os principais problemas estao li-
gados a variabilidade de desempenho, causado pelo compartilhamento de recursos fisicos
entre maquinas virtuais e pelo overhead do software de virtualizacdo. Como trabalhos
futuros pretendemos realizar testes de aplicagdes reais em ambientes de nuvens privadas,
variando ferramentas e hipervisores.
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