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Resumo. Ambientes de nuvem possibilitam a execugdo de aplicagdes sob de-
manda e sdo uma alternativa para aplicacoes cientificas. O desempenho é
um dos principais desafios, devido ao uso da virtualizacdo que induz perdas
e variacoes. O objetivo do trabalho foi implantar ambientes de nuvem privada
com diferentes ferramentas de laaS, medindo o desempenho de aplicacées pa-
ralelas. Consequentemente, os resultados apresentaram poucos contrastes.

1. Introducao

Computacdo em nuvem € um paradigma emergente que oferece recursos computacio-
nais como servigos. O servico mais popular e importante € o de IaaS (Infraestrutura
como Servi¢o) tanto em provedores de nuvem publica quanto em nuvens privadas (para
o dominio exclusivo de uma institui¢ao). A relevancia do servico de IaaS € resultado dos
demais servigos de nuvem (PaaS, SaaS, entre outros) serem camadas de software executa-
das em ambientes [aaS, o que causa uma dependéncia por poder computacional, robustez
e eficiéncia [losup et al. 2011, |Buyya et al. 2013} Vogel et al. 2016].

Para garantir QoS (Quality of Service) em ambientes de nuvem, o desempenho e
eficiéncia na utilizacao dos recursos sao vitais. Porém, a utilizacdo da virtualizag¢ao nestes
ambientes causa alguns tipos de perdas no desempenho das aplicagcdes. Além disso, para
andlise de QoS, as medicoes de desempenho das execugdes sdo complexas e exaustivas.
Dessa forma, esse sdo fatores que motivam pesquisas com o desempenho de aplicagdes.

Nesse estudo, cargas de trabalho renomadas sdo executadas em ambientes de nu-
vem privada. Essa avaliacdo continua estudos anteriores que introduziram medi¢des nas
ferramentas OpenStack e OpenNebula em outros ambientes computacionais. Por exem-
plo, o trabalho [Maron et al. 2014]] fez uma introdu¢do ao desempenho da infraestrutura e
o [Maron et al. 2015]] avaliou a eficiéncia e speedup com alguns kernels do NAS usando
estacdes de trabalho. Por outro lado, esta abordagem apresenta uma nova implantagado e
avaliacdo de instancias oferecidas por trés implementagdes de nuvem. Além disso, um
nimero maior de kernels foi executado com resultados das médias de tempo em um am-
biente computacional mais robusto.



Esse trabalho € dividido em 4 secdes. A Sec¢do |2 apresenta os estudos relacio-
nados. Na Secdo [3| sdo mostrados os resultados dos experimentos nas implantacdes de
nuvem. A ultima parte apresenta a conclusio e os trabalhos futuros desse estudo.

2. Trabalhos Relacionados

A opcao de utilizar computacio em nuvem para HPC vem recebendo uma crescente
atencdo da literatura. O estudo de [Akioka and Muraoka 2010] e [Jackson et al. 2010]
analisam o desempenho de instancias da EC2, usando o HPL (High-Performance Lin-
pack) e experimentos do NAS. Os resultados de desempenho na nuvem comparados com
maquinas fisicas mostram perdas de desempenho, devido ao compartilhamento de recur-
sos e pelo uso de virtualizagdo, principalmente nas aplicacdes distribuidas que dependem
do desempenho de rede. Por outro lado, o estudo de [Krishnan et al. 2014] analisou o
desempenho de 3 arquiteturas para HPC usando uma aplicagdo de previsdo do tempo.
O primeiro ambiente foi baseado em um tradicional cluster Beowulf, o segundo ambi-
ente foi de nuvem publica com instancias oferecidas pela AWS e o terceiro ambiente foi
um cluster virtual usando o KVM. O estudo conclui que ambientes de nuvem podem ser
eficientes e ter ganhos de desempenho pela facil escalabilidade.

Os trabalhos apresentam uma visdao para desempenho em ambientes de nuvem e
nativos. Nesse estudo o desempenho também € analisado usando aplicagdes consolidadas
(NAS) utilizadas em alguns trabalhos relacionados. Por outro lado, enquanto a maioria
dos trabalhos analisam ambientes de nuvens publicas, supercomputadores ou clusters na-
tivos, em nosso estudo as aplicacdes sdao executadas em nuvem privada. Ainda, o tempo
de execucdo é considerado para a andlise dos resultados, algo nao analisado nos trabalhos
relacionados. Esse estudo também contrasta com os relacionados pois as execucdes sao
realizadas em nuvens privadas, possibilitando a utilizacdo de todo o poder computacional
das maquinas fisicas, algo impossivel em instancias de nuvem publica.

3. Resultados

Para a execugdo de experimentos, trés clusters isolados foram criados usando 4 maquinas
idénticas, cada uma com 24 GB de RAM (1333 MHz), processador Intel Xeon X5560
(quad-core 2.80GHz), discos SATA II (7200 RPM) e conectados em uma rede Giga-
bit (10/1000). No ambiente nativo e nas instancias foi utilizado o sistema operacional
Ubuntu Server 14.04 (kernel 3.19.0). Optou-se por implementar os ambientes usando
virtualizacdo completa através do KVM (versao 2.0.0) e as ferramentas de nuvem OpenS-
tack versao Kilo, OpenNebula 4.12 e CloudStack 4.5.2.

A arquitetura das implantacdes foi similar. Usando as diferentes ferramentas de
IaaS, cada ambiente teve um servidor agindo como gerente de nuvem, o qual controla
a infraestrutura (recursos e usudrios) e aloca as instancias nos nodos. Controlados pelo
gerente de nuvem, o virtualizador e agente de nuvem foram instalados em cada servi-
dor (nodo) que ofereciam os recursos virtuais para as instancias de nuvem. Ambas as
implantagdes utilizaram os volumes distribuidos pela rede, OpenNebula e CloudStack
usando o protocolo NFS (Network File System) e imagens QCOW (QEMU Copy On
Write) e OpenStack usou o protocolo iSCSI (Internet Small Computer System Interface)
e imagens LVM (Logical Volume Management). Em ambas as implantagdes a conecti-
vidade entre as instancias foi usando as Bridges Linux e o driver VirtlO. Para aumentar



o poder de processamento, em cada servidor foi alocada apenas uma instancia que tinha
todos os recursos disponiveis.
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Para os testes de desempenho, o NPB-3.3 foi executado em MPI (Message-Passing
Interface) com até 16 processos (usando 2 maquinas) e OMP (Open Multi-Processing) até
8 threads. Esse conjunto de experimentos € consolidado para testes de poder computaci-
onal. Foi utilizada a classe B com os kernels BT, FT, IS, MG, CG, EP, LU e SP os quais
foram repetidos 40 vezes em cada ambiente. Na Figura[l|sdo mostrados os resultados dos
kernels OMP. A Figura 2] apresenta os resultados do MPI.

De modo geral, os resultados dos kernels NPB-OMP apresentam tempos de execugao
semelhantes. Percebe-se alguns contrastes nas médias, principalmente, quando o niimero
de processos é maior, 0 que também aumenta a variacdo devido aos multiplos proces-
sos criados nos servidores. Nas execucdes com NPB-OMP CG e IS fica mais evidente a
concorréncia ao canal de memoria devido as caracteristicas da aplicagao.
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Figura 1. NAS OMP tempo de execucao.
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Figura 2. NAS MPI tempo de execucao.

As médias dos tempos de execug¢do do MPI nas instancias em ambiente distintos
foram préximos, o ambiente nativo teve ganhos com um nimero maior de processos (até
16), porém o overhead nos ambientes virtualizados foi pequeno. Entre as ferramentas, as
médias de MPI-CG com 16 processos foram melhores nas instancias da ferramenta Open-
Nebula, o mesmo se repete com o kernel SP. De modo geral, alguns tempos de execugao
diferentes sugerem um impacto causado pelo experimento ao invés dos ambientes. Outro



aspecto relevante observado é que em experimentos que usam intensivamente a rede tive-
ram algum tipo de perda nos ambientes virtualizados, o que € relacionado com os desafios
da comunicacdo inter-processos, que depende principalmente de baixas laténcias de rede.

4. Conclusoes

Este estudo apresentou uma avaliagdo de instancias de ambientes de nuvem privada através
da execucgdo de experimentos do NAS. As médias dos tempos de execucao em diferentes
implantacdes foram similares na maioria dos kernels, o que indica que ambas as ferra-
mentas podem oferecer recursos computacionais de forma eficiente e competitiva para
aplicacdes cientificas. Além disso, os resultados atingidos eram esperados, pois tecnolo-
gias iguais foram propositalmente implantadas para verificar se haveriam discrepancias.
Assim, confirma-se que nao existe influéncias no desempenho durante a execugdo de
cargas de trabalho nas instincias de uma nuvem privada. Os experimentos realizados
nos trabalhos anteriores apontaram diferencgas entre as ferramentas [Maron et al. 2014
[Maron et al. 2015]], constatando assim que embora fora usado o mesmo virtualizador, tal
resultado foi em func¢do do uso de tecnologias diferentes na implantacgao.

Os trabalhos futuros serdo a customizagao da infraestrutura (virtualizadores, tec-
nologias de armazenamento e rede) das implantacdes para testar e comparar o desempe-
nho das fun¢des de gerenciamento das ferramentas (i.e., orquestracdo, alta disponibilidade
e escalonamento).
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