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COMPUTACAO EM NUVEM E
IMPORTANTE?
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QUAL A MOTIVAGAO DA
COMPUTACAO EM NUVEM?
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Setor de TI pode ser totalmente ou
parcialmente delegado para a nuvem:
Reducao de custos!




Atrativos da Nuvem COIBII?REJp |“p: GTA / UFRJ

e Para o cliente...
— Reducao de custos com infraestrutura em geral
— Agilidade de operacao
e Recursos disponiveis sob demanda com elasticidade

— Reducao de custos com equipe técnica para manutencao e
gerenciamento

— Robustez da infraestrutura
— Acesso remoto ubiquo através da Internet
— Desempenho
e Mais recursos computacionais sao acessiveis
— Concorréncia entre provedores
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Atrativos da Nuvem COIBII?REJp |“p: GTA / UFRJ

e ... para o provedor...

— Recursos virtualizados compartilhados entre multiplos
clientes

e Provisionamento estatistico dos recursos
— Oportunidade de agregacao de valor ao produto
e Oferta de softwares relacionados aos usuarios

11



COntl‘apal‘tlda da COPPEp Eﬁ, l".[;DT‘:.L;UFRJ
Nuvem UFRJ

e Para o cliente...
— Acesso aos recursos deve ser feito através da Internet
e Nao existe nuvem sem Internet (exceto nuvens privadas)
— Recursos computacionais limitados a perfis pré-estabelecidos

e Hardware ou software especiais nao necessariamente
estao disponiveis na nuvem

— Privacidade dos dados

e ... para o provedor...
— Cumprimento de requisitos pré-contratados
e Garantias de disponibilidade e elasticidade
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Modelos de Servico
da Nuvem

o Nuvem oferece servigos baseados em abstracoes de
recursos computacionais de multiplos niveis

— Arquitetura baseada em servico: Everything-as-a-service
(Eaa$S)

Software-as-a-Service (SaaS)

Platform-as-a-Service (Paa$S)

Acesso via browser,
por exemplo

Infrastructure-as-a-Service (1aaS)




Modelos de Servico = |f~f
da Nuvem UFRJ

o Software-as-a-Service (SaaS)

— Usuarios ganham acesso a softwares ou bases de dados na
nuvem

e Nao precisam realizar instalacoes

e Podem ser cobrados conforme o uso (assinatura mensal,
anual, etc.)

— Provedores oferecem softwares ou base de dados
e Gerenciam infraestrutura para a execucao dos softwares

— Ex.: Office 365
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Modelos de Servico = |f~f
da Nuvem UFRJ

o Platform-as-a-Service (Paa$S)
— Usuarios ganham acesso a plataformas de desenvolvimento
de aplicacoes
e Nao precisam realizar instalacoes do ambiente de

desenvolvimento (S.0., ambiente de execucao de uma
determinada linguagem e bibliotecas de programacao)

e Podem ser dispensados das configuracoes do ambiente
de desenvolvimento

— Provedores oferecem ambiente de desenvolvimento

e Gerenciam infraestrutura para a execucao do ambiente
(semelhante ao SaaS)

— EX.: Microsoft Azure
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Modelos de Servico = |f~f
da Nuvem UFRJ

o Infrastructure-as-a-Service (1aaS)
— Usuarios ganham acesso a maquinas virtuais

e Nao precisam se envolver com recursos fisicos,
localizacao, escalabilidade, seguranca e até backup

e Instalam sistemas operacionais e todos os programas
necessarios e ainda podem ter acesso a redes entre as
maquinas virtuais

— Provedores oferecem maquinas fisicas ou virtuais
e Gerenciam infraestrutura fisica (semelhante ao SaaS)

— Ex.: Amazon EC2
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Modelos de Servico = |f~f
da Nuvem UFRJ

e Ainda existem outros modelos...

— DaaS (Desktop-as-a-Service)

— DBaaS (DataBase-as-a-Service)

— DevaaS (Development-as-a-Service)
— TaaS (7esting-as-a-Service)

— HaaS (Hardware-as-a-Service)

— efc.
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EIaSt|C|dade da COPPEp kﬁ, ‘:T:;UFRJ
Nuvem UFRJ
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Elasticidade da
Nuvem
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Elasticidade da corpe®D [
Nuvem UFRJ

e Requer provisionamento de recursos sob demanda
— Possivelmente usando virtualizacao

e Requer escalonamento dos recursos
— Escolha da infraestrutura fisica que abriga o servigo

Infraestrutura organizada a partir de
centros de dados (datacenters)...

21
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ORGANIZACAO DOS
CENTROS DE DADOS



Organlzagao da COPPEp l““ .:T:;UFRJ
Nuvem UFRJ

e Nuvem € organizada a partir de centros de dados
(datacenters)

— Parque de recursos computacionais (maquinas e
armazenamento) sao colocalizados

Maquinas podem estar interligadas em rede

< .



Rede dos Centros de
Dados

COPPE@
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e Muitas topologias ja foram propostas...

Comutadores
de nucleo

Comutadores
de Agregacao

Comutadores
%> de Borda

Arvore de trés camadas
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Rede dos Centrosde __ = e e
Dados UFRJ

e Muitas topologias ja foram propostas...
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UFRJ

e Muitas topologias ja foram propostas...

BCube
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Rede dos Centrosde __ = e e
Dados UFRJ

e Muitas topologias ja foram propostas...
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Rede dos Centrosde __ = e e
Dados UFRJ

e Muitas topologias ja foram propostas...

Dentro dos centros de dados, as redes
possuem topologia hierarquica

Privilegia arquitetura modular e reducao de
infraestrutura de rede
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Redes em Centrode _ = e e
Dados UFRJ

e Three-layer: Topologia hierarquica convencional

Comutadores
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/ \~ ) Comutadores
T TR~_~ TR de Agregacdo
d

S
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g ey de Borda
PP B I PP P PP PP PP B PP Servidores

Ex. topologia Three-layer com 2 portas
de borda e 4 portas de agregacao




Redes em Centrode _ = kv’:
Dados UFRJ

e Fat-tree: Baseada na rede de Clos

— E sempre possivel realizar a conexao entre dois terminais
inativos, independente do nimero de conexoes ativas

:de agregacao

]
:Comutadores
de borda

I
]
|
|
3| Servidores
|
|
|
|

--------------------------------------------------------------------------------

Ex. comutadores de 4 portas
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Redes em Centrode _ = kv’:
Dados UFRJ

e Bcube: Centro de dados modulares (Uso em contéineres)
— Servidores sao usados para a transferéncia de dados

Nivel 1

.
| NivelO
b |

Ex. comutadores de 4 portas e
servidores com 2 interfaces de rede




Redes em Centrode _ = kv’:
Dados UFRJ

e DCell: Alta capacidade de transferéncia e tolerancia a
falhas

— Servidores também participam do encaminhamento de
dados

Ex. comutadores
de 4 portas e
servidores com 2
interfaces de
rede
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Redes em Centrode _ = e e
Dados UFRJ

e Resiliencia
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Redes em Centro de coppeED |“_’._

DadOS UFRJ “e.  GTA/UFRJ
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E entre os centros de dados, como é a
organizacao da rede?

Enlaces defeituosos Comutadores defeituosos
Three—layer »e@pu BCube2 =@~ BCube5 DCell3 »wifme
Fat-tree —v— BCube3 =« d--= DCell2 sedeme
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Orgar“zagao da COPPEp EO‘. ‘:T:;UFRJ
Nuvem: Problema -

e Topologia colocalizada
— Centralizacao dos recursos pode gerar laténcia...
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Organizacao da coppeS® E:.,,
Nuvem: Problema o

e Topologia colocalizada
— Centralizacao dos recursos pode gerar vulnerabilidades...

Solucao: Uso de topologias geo- dlstr|bmdas

( C 37




N uve I1-S ) , COPPEp kﬁp ‘:T: / UFRJ
Geo-distribuidas -

e Nuvem menos vulneravel e mais proxima dos usuarios

38



N uve I1-S ) , COPPEp kﬂ‘, ‘:T: / UFRJ
Geo-distribuidas -

e Nuvem menos vulneravel e mais proxima do usuario

— Nuvem voluntaria: Formada com recursos ociosos dos
proprios participantes (inclusive recursos de maquinas

AA
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N uve I1-S ) , COPPEp kﬁ‘, ‘:T: / UFRJ
Geo-distribuidas -

e Nuvem menos vulneravel e mais proxima dos usuarios

— Nuvem colaborativas: Formada com recursos dedicados
(possivelmente ociosos) dos proprios participantes
e e ——

40



Nuvens Colaborativas __ = |:=_‘,_°°.
Geo-distribuidas -
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MOtlvagaO COIEII::REJp “‘o:: GTA / UFRJ

e Disponibilidade dos recursos computacionais
— QOciosos por longos periodos
Mas...
— Indisponiveis em momentos criticos

A A
100 100

recursos recursos
ocupados ocupados
na UFRJ na UERJ

(%) > (%) >

/’ d.  tempo }/’dp tempo

Deadline do Deadline do

congresso! projeto!
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i ~ oe
Motivacao 00'3,';553 E_

e Disponibilidade dos recursos computacionais
— QOciosos por longos periodos
Mas...
— Indisponiveis em momentos criticos

A A
100 100
recursos recursos
ocupados ocupados
na UFRJ na UERJ
(0/0) > (0/0) . >
/’ d. tempo / d. d, tempo
Deadline do Requisicoes
congresso! excedentes

da UFRJ]

44



PID: Objetivos 0055553 Ifi:f

e Promover o compartilhamento de recursos
computacionais ociosos entre participantes

— Através de uma nuvem colaborativa
— Modelo de infraestrutura como servico (IaaS)

e Aumentar a capacidade disponivel por participante
— Recursos computacionais locais + recursos remotos

o Reduzir custos de infraestrutura
— Recursos sao melhor aproveitados
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Virtualizacao
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coppe39 E‘, '
UFRJ €, GTA/UFRJ

e Base para um servico IaaS

e Compartilhamento de um servidor fisico por diferentes
maquinas virtuais (VMs — Virtual Machines)

— Usuario tem a ilusao de possuir uma maquina exclusiva
— Implementada por um hipervisor

®

Virtualizacao
—_—

46



Iaas no PID COIEII::REJp “‘o:: GTA / UFRJ

e Usuario recebe um conjunto de maquinas virtuais
— Sistema operacional completo
e Flexibilidade para executar suas aplicacoes

47




Visﬁq Geral da oD E:
Arqurtetura do PID UFR] €, GTA/UFRJ

Elemento
Controlador
gerencia a
infraestrutura

Tuneis VPN

Sitio (Universidade) 1

Controlador

Requisi¢oes/
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S
S
S
S
S
S
S
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S
S
) 4
S 4
L) td
S 4
S 4
S 4
4

Sitio (Universidade) 2 Sitio (Universiggde) N



Visao Geral da

P
COPPEp “‘o: GTA / UFRJ

Arquitetura do PID I
Servidores de VMs
(e Discos) executam |~ &
N Requisi¢des/
ferramentas de Respostas

virtualizacao
(hipervisores)

Tuneis VPN

Servidor de VMs

Comutador Loca

Sitio (Universidade) 1

e discos

/ ' HT\

Internet

Sitio (Universidade) 2

Sitio (Universiggade) N



Gerenciamento no coppeD ‘* :f.~~~
PID UFR] ¢.  GTA/UFRJ

e Administrator Global

— Entidade com visao e
poder total sobre a
infraestrutura

e Administrador Local

— Entidade responsavel
por um sitio

e Controle sobre todas
as maquinas de um
sitio
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Ferra m_enta de coppES® |f:., | f
Gerenciamento Y

e OpenStack

— Conjunto de APIs para manipulagao da nuvem

— Recursos Gerenciados
e Computacao (p.ex. processamento € memoria)
e Rede
e Armazenamento

— Mecanismos de autenticacao e gerenciamento

— Interface web para usuarios e administradores

— Codigo aberto
u openstack
CLOUD SOFTWARE

— Grande comunidade
51




Contribuicoes do PID 005555) Ifi:f

e Arquitetura projetada para nuvens colaborativas
— Criacao do papel Administrador Local
» Modificagoes nos papéis do OpenStack

e Distribuicao geografica da nuvem OpenStack
— Divisao logica em sitios
— Proposta e Implementacao do Escalonador de Sitios
e Escolha de quais sitios hospedarao VMs de uma requisicao

 Modificacao da interface web do OpenStack
— Criacao de maquinas considerando sitios

— Administracao local-global e migracao local (intra-sitio)
52



Arquitetura do coppeED E:
OpenStaCk UFRJ €, GTA/UFRJ

Fornece

Interface de Usuario Autentica

Lo

Block
Storage
(Cinder)
Provisiona
Fornece Volumes Fornece Imagens
Maquina
Virtual
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Visao Geral do corpeEO E:
OpenStaCk UFRJ €, GTA/UFRJ

Sl

Block
Storage
(Cinder)

Usuario solicita a criacao de uma VM pela
interface web
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vi550 Geral do COPPEp E‘(:T:fUFRJ
OpenStack —

>

Block
Storage
(Cinder)

Pedido é autenticado em um gerenciador de
identidades
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Visao Geral do corpeEO E:
OpenStaCk UFRJ €, GTA/UFRJ

Block

Storage
(Cinder)

Gera-se uma requisicao de criacao de VM
para o servico de computacao
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vi550 Geral do COPPEp BG:T:J’UFRJ
OpenStack —

Block
Storage
(Cinder)

>

Servico de computacao solicita uma imagem
para a VM (p.ex., uma que contenha o
sistema operacional escolhido)
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vi550 Geral do COPPEp E‘(:T:fUFRJ
OpenStack —

Block
Storage 6
(Cinder)

Servico de computacao solicita a criacao de
um disco logico para a VM
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Visao Geral do
OpenStack

P
COPPE § .
UER] | cn: GTA / UFRJ

Block
Storage
(Cinder)

VM é criada atraveés
de requisicoes ao
hipervisor do Servidor
de VM escolhido!

| e
|

Maquina
Virtual
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Configuracao da coppeED Ef
Virtualizacao no PID UFR) feo o

e Utilizacao do Hipervisor KVM
e VM possui acesso a Internet atraves de NAT

e VMs de um mesmo sitio podem comunicar-se atraves de
IPs privados

63



Gerenciamento de coppE=D I‘_‘o; :T;UFRJ
Recursos Global e

e Gerenciamento Global
— Instanciacao de maquinas virtuais
e Decisao de em quais sitios e servidores instanciar
e Escalonador de sitios
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Zona da corss® (B
DlSpO“lb'I'dade UFRJ %. GTA/UFRJ

e Separacao logica entre
Servidores de VMs

e Contexto do PID

— Uma Zona de
Disponibilidade por sitio

— Usuario pode escolher o
sitio de cada VM

e Ex: melhora da
tolerancia a falhas

Sitio UERJ ou
Zona de
disponibilidade

. UERJ
»~ Sitio UFRJ ou

Zona de
. disponibilidade
UFRJ
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Instanciacao de coppeED |‘Zf
Maquinas Virtuais Urd e oo

e Centralizado
— Todas as VMs em um sitio especifico
e Atualmente UFRJ, UERJ ou UFF
— Todas as VMs em um sitio escolhido pelo escalonador

e Distribuido
— Esquema round-robin entre todos os sitios

e Escalonador de Sitios obtém os sitios que suportam pelo
menos uma maquina do tipo desejado
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Gerenciamento de coppE=D |*_‘o; :T;UFRJ
Recursos Local Y

e Gerenciamento Local
— Migracao Local
e Migracao ao vivo entre servidores do mesmo sitio
e Utilizado em periodo de manutencao de servidor

67



Migracao Local 0055533 Eo,:

e Solicitacao realizada pelo
administrator local de cada sitio

Controlador
Global

e Transferéncia da execucao da VM

— De um Servidor para outro no
mesmo sitio

’ ;. . Administrador
e Nao ha cdpia de disco Local
— Servidor NFS compartilhado ‘

— Operacao rapida e sem
interrupcao do servico

Sitio UFRJ

68
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Demonstraga!o_ da coppe®® Eﬁ,
Interface Grafica e

e Entrada no Sistema
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:I:I1tel-1:a-(:e do coppe3” EM
Adm|n|Strador Global UFRJ ¢.  GTA/UFRJ

e Administrador Global pode assumir todos os papéis

Logged in as: admin Seftings Help Sign Qut

Instances

nstances | Qe | 4 nonnsionce | (R

| Instance Name Image Name IP Address Site Size Keypair Status Task Power State Uptime Actions

Mo items to display.

admin

Displaying 0 tems.

Manage Compute

Instances
Volumes
Images & Snapshots

Access & Security
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IntETféce do coppe3” E"“
Adm|n|Strador Global UFRJ ¢.  GTA/UFRJ

e Listagem de Servidores de VMs (hipervisores)

H Logged in as: admin Settings Help Sign Out
All Hypervisors
Hypervisor Summary
Admin
System Panel VCPU Usage Memory Usage Disk Usage
Used 4 of 40 Used 2GB of 101GB Used 0 of 6.2TB
Hypervisors
_ Hostname Type  VCPUs (total) VCPUs (used) RAM (total) RAM (used) Storage (total) Storage (used) Instances
gtPid-local-ufj-02 ~ QEMU 12 1 JGB 576MB 458.0GB 0 1
gtPid-local-uer}-01  QEMU 8 2 JGB 640MB 2718 0 2
gtPid-local-uf-01  QEMU 12 1 JGB 576MB 458.0GB 0 1
- gtPid-local-uer}-03  QEMU 8 0 TGB 512MB 2718 0 0

Displaying 4 items

Identity Panel

Projects
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Inte’rf-ace -do COPPEp kﬁ‘, ‘:T:;UFRJ
Usuario Final UFR]

e Instanciacao de VMs

Logged in as: demo Settings Help Sign Out
Instances
|: I
G-I__ :_ | _ | nstances Filter Q FihGﬂnch Inslance)
Instance Name Image Name IP Address Site  Size Keypair Status Task  Power State Uptime Actions

Project Mo items to display.
Displaying 0 items

CURRENT PROJECT
demo

Manage Compute
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Interface do Usuario
Final: Instanciacao

oo®
coppe=D E
UFRJ €, GTA/UFRJ

Launch Instance
Distribution Type

) Any Distribution v
Details * * e
Any Distribution
Centralized
Distribution Type L . . : Distributed
Choose how you want to distribute your ninstance.
Any Distribution v

instances across the sites. ces used by this project
in relation to the project's quotas.

Instance Name * i
Flavor Details

Name m1.nano
Distribution Type

Flavor * VCPUs 1

Centralized v
m?1.nano " | Root Disk 0GB
Instance Count * Ephemeral Disk 0GB site

Any Site v
1 Total Disk 0GB

LEr]
Instance Boot Source * RAN 84 M5 ufrj

-— Select source -

Project Limits
Number of Instances

Number of VCPUs

Total RAM

0 of 10 Used
0 of 20 Used
0 of 51,200 MB Usec
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Interface do Usuario

COPPE>

UFRJ “e.  GTA/UFRJ

Final: Instanciacao |

Exemplo de Criacao

Exemplo de Criacao I~
Distribuida

Centralizada

Launch Instance

Details * *

Distribution Type

Centralized v
Site
ufrj v

Instance Name *

test_1

Flavor *

m71.nano v

Instance Count *

1

Instance Boot Source *

Boot from image v

Image Name

cirros-0.3.1-x86_64-uec (24.0 MB) ¥

Launch Instance

Details *

Distribution Type

Distributed v

Instance Name *

test_2

Flavor *

m1_nano v

Instance Count *

3

Instance Boot Source *

Boot from image (creates a new volume) v

Image Name

ciros-0.3.1-x86_64-uec (24.0 MB) ¥

Device size (GB)

1

Device Name

i 75



Interface do Usuario
Final: Uso da VM

Instance Detail: vm

(:;—T: Console
Instance Console

f console is not responding to keyboard input: click the grey status bar below

Project

Send CtrlAlDel

further output written to sdewvsttysSo
demo

login as 'cirros’ user. default password: ’'cubswin:)’. use ’'sudo’ for root.
cirros login: cirros

Password:

S ping nce.ufrj.br

PING nce.ufrj.br (146.164.2.83): 56 data bytes

——— nce.ufrj.br ping statistics ———

9 packets transmitted, O packets received, 108+ packet loss

S ping portal.nce.ufrj.br

PING portal .nce.ufrj.br (146.164.2.9): 56 data bytes
bytes from 146.164. ogeg=0 t11=59 time=1.165 ms
bytes from 146.164. seq=1 tt1=59 time=1.404 ms
bytes from 146.164. seq=2 tt1=59 time=1.286 ms
bytes from 146.164. seq=3 tt1=59 time=1.364 ms
bytes from 146.164. seq=4 tt1=59 time=1.318 ms
bytes from 146.164. seq=5 tt1=59 time=1.264 ms
bytes from 146.164. seq=6 tt1=59 time=1.273 ms
bytes from 146.164%. seq=7 tt1=59 time=1.281 ms
bytes from 146.164. seq=0 tt1=59 time=1.280 ms
bytes from 146.164. seq=9 tt1=59 time=1.422 ms
bytes from 146.164. seq=10 tt1=59 time=1.246 ms

PN MNMMMMNNDNDNDDN
[N N N« R R I RN [ N R N




Interface do

Administrador Local

COPPEp

UFRJ

P
‘ "’o:. GTA / UFRJ

e Visualizacao de Instancias no sitio

e Migracao Local

Instances
GT-PID Instances
Image
[ Project Host Name Name
Local Admin )
cirmos-
: . . 0.3.1-
Overview Panel O |- gtPid-ocal-uer}-01  test 5 %86 64
uec
OVERVIEW
test_2-
_ arfeai’9- (ot
Site Panel o - gtPid-local-uerj-01  663d-4a0s- :
found)
adbe-
UERJ 423e3f35e683
test_2-
: ) ) 5186448a-ffb3-  (not
o - gtPid-local-uerj-01 Ab5b-9ae- found)
543372300877

Displaying 3 tems

IP Address

10.4.128.11

10.4.128.7

10.4.128.6

Site

uer]

uerj

uerj

Filter

Size

m1.nano | 64MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk

m1.nano | 64MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk

m1.nano | 64MB RAM | 1 VCPU | 0 Disk

Logged in as: adm_uerj

Status

Active

Active

Active

Task

Naone

Naone

Naone

Power
State

Running

Running

Running

Settings Help Sign Out

minutes | M°r®

: Local Live Migration
hours, =

59 More

minutes

: Local Live Migration
hours, =

59 WMore

minutes
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Intel:fa-ce do COPPEp kﬁ‘, ‘:T:;UFRJ
Administrador Local e

e Formulario de Migracao Local

Local Live Migration

Current Host Description:

gtPid-local-uerj-01 From here you can live migrate an instance to a
specific host.

Current Site

Ler]

MNew Host *

Select a new host T

Select a new host
gtPid-local-uerj-03

Cancel Migrate Instance
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Arquitetura PID: copreED Ef
Nuvem COIaborativa UFRJ “€.  GTA/UFRJ

Controlador
centraliza todas as HTTP Users

tarefas de Sequests/
gerenciamento esrTi ga

L4
.
L
4

VM and Disk ll

s
Local Switch Server >
393
%\f P2
2



Arquitetura PID: copreED Ef
Nuvem COIaborativa UFRJ “€.  GTA/UFRJ

Servidor de VM: Hosts
e VMs de usuarios S
Controller (S
Servidor de VM e Disco: ‘

HTTP Users

Requests/

Além das VMs dos
usuarios, ainda hospeda
os discos virtuais

Internet
VM Server \
VM and Disk !!
Local Switgf =S~ Server L)
N @z
Som. D S



Problema do coppe39 Eﬁ,
Controlador Central o

Tarefas de

gerenciamento requer
troca de mensagens
entre Servidores de
VM e o Controlador

Controller | S8 HTTP Users

Requests/



Problema do
Controlador Central

GTA / UFRJ

Enlaces de longa
distancia entre
Controlador e sitios!

Menor largura
Wde anda!




Ob_]etl-VO dos COPPEp kﬂ, l"‘(;‘JT:L;UFRJ
Experimentos -

« Em linhas gerais...
— Avaliar a escalabilidade e disponibilidade da infraestrutura
« Limitacdoes da WAN

« Alvo mais especifico...

— Analisar o impacto da troca de mensagens entre os
Servidores de VMs e o Controlador na rede

» Estratégias de comunicacao do orquestrador OpenStack



Plataf_OI‘ma de~ COPPE@ k"" ‘:T:;UFRJ
Experimentacio _

HTTP
requests/r
esponses

Controller

VM and Disk
Server ~_ | (%=

Serve Serve Serve Serve
r1 r2 r3 r4

Métrica de interesse: Trafego de controle entre

o Controlador e os Servidores de VM e Disco!




Controle entre VM e

COPPEp

Servidor de Disco UFR)

P
‘ "0: GTA / UFRJ

e A cada 10s: Atualizacao do estado do servico
e A cada 60s: Atualizacao do estado da VM

Traffic (k)

1
1

g

40
20

-:.EEE?E

MySQL i

RabbitM(Q ] |

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Time (8}



Impactodo # de VMs _ =5
e Servidores de Disco

UFRJ

e o®
‘ “o: GTA / UFRJ

e Servidores sem VMs instanciadas (medidas em 60s)

T0

Traffie (khs)
&

servidor

|
Towl &

[ f(x) = 15.036x + (.09 —
| Rabbi W}

-
=T
-

MySQL  »

-
-
--
-.ﬂ
[
[
F
-

-
e
)

-
'ﬂ-

R m0).9906

-
-l
-
-
-
=

s

Mumber of VM and Dhisk Servers
Comportamento linear: Aprox. 15 kb/s a cada novo

100 servidores - 1,5 Mb/s



Impacto do # de VMs coppeED I‘Zf
por SerVidor UFRJ “&.  GTA/UFRJ

e Uma unica VM e Servidor de Disco
110
100 fIII}-lZILTTDII+ IELI*IET - i} - _.h,"r.ﬁ':;-r

llllll
llllll

I+
||||||

Traffie (ibfs)

SEZEESZIE S

Comportamento linear: Aprox. 0,77 kb/s por VM

100 servidores ¢/ 15 VMs cada - 1,5+1,2 = 2,7 Mb/s




Impacto da Criacaoe _ o |f:
DeStrUigao de VMS UFRJ e _  GTA/UFRJ

e Criacao seguida de uma destruicao da VM
— Criagao: 1,3 Mb/s — Destruicao: 1,2 Mb/s

Pico da destruigéo!

N =

1400 N

Traffie (kbys)

B 88888

012 345 678 9101112131415 1617
Time (8)
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Impacto do Controle coppeED Ef

em WANs Reais
GEANT RNP
1l —= . : - . :
0.8
g I
E 06 = 8
[-J 3Iﬂ 60 90 120
Supported VMs (x10%)
- ~ , = v Renater
Localizagcao do Controlador € importante ja 1
que seu enlace de acesso pode se tornar :
um gargalo 08 4
=06 [
Assumindo que 0,1%, 0,5%, ou 1,0% da ol
capacidade do enlace é reservada para o i T —
trafego de controle, a escolha da posicao do e 1.0%
0 40 80 120 160

Controlador é importante!



Conclysoes dos coppeSD E‘«-
Experimentos _

e Apesar de suportado pelas redes WAN atuais...
— Trafego de controle nao pode ser negligenciado

e Trafego de controle base € proporcional a:
— NUmero de servidores e niUmero de VMs por servidor
— Taxa de criacao e destruicao de VMs

e Logo, o projeto de uma nuvem deve considerar
— Sobrecarga no enlace de acesso do Controlador
— Casos de uso de utilizacao do sistema
e P.ex., 0 # de VMs criadas/destruidas simultaneamente
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NOVOS DESAFIOS EM NUVEM



Nuvens Moveis 00'3,553) E_

A computacao em nuvem ja se mostrou (2
bastante desafiadora apenas com usuarios 0

estaticos...

93



,’

Porém, ao incluir os usuarios moveis, o
3 desafio pode ser ainda maior dada a
‘- diversidade de dispositivos e condicoes de

dCesso0...
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NI.IVEI‘IS MOVEiS COIEII::REJp |“o:: GTA / UFRJ

e Mudanca da motivacao para uso da nuvem

— Reducao de custos & Compensacao das restricoes
computacionais dos dispositivos mdveis

e Problemas de escala
— NUmero de usuarios pode aumentar exponencialmente

e Meio de transmissao sem-fio
— Limitacoes de banda passante

e Mobilidades dos usuarios
— Dificuldade para o planejamento da nuvem



Nuvens Moveis COIf,';ng E_

e Mudanca da motivacao para uso da nuvem

— Reducao de custos & Compensacao das restricoes
computacionais dos dispositivos moveis

— Limitacoes de banda passante

e Mobilidades dos usuarios
— Dificuldade para o planejamento da nuvem



COI‘IC'USOES (:OIEII::REJp |“o:: GTA / UFRJ

e Computacao em nuvem € essencial hoje em dia

e Projeto PID propOe uma arquitetura colaborativa
académica

e Muito trabalho ainda pode ser feito na area
— Sobretudo considerando o acesso movel dos usuarios
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OBRIGADO!



