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1. INTRODUGAO

A Computagcdo em Nuvem (CN) é um paradigma de computacéao distribuida
que busca otimizar o uso de recursos. Para isso, se propde a fornecer
infraestrutura computacional, plataforma de desenvolvimento e software aplicativo
na forma de servigos altamente escalaveis, dindmicos e entregues sob demanda
aos usuarios finais (FOX; GRIFFITH et al., 2009).

A idéia central desse paradigma é promover a reducdo de custos
operacionais através da otimizagdo no uso do recursos computacionais (FOSTER
et al., 2008), concentrando o esforgco de administracdo e geréncia da
infraestrutura em um mesmo provedor, criando um modelo de negdcios onde
provedores de servigos em nuvem podem cobrar dos consumidores para acessar
seus servigcos. A relagcado de consumo é regulada através dos Acordos de Nivel de
Servico (SLA), o qual estabelece os niveis aceitaveis de qualidade de um servigo
(QoS) entregue a um consumidor por um prestador de servico (BUYYA et al.,
2009).

A CN apoia-se nas premissas e tecnologias da Computagdo em Grade e da
Computacao Utilitaria, somadas ao uso dos mecanismos de virtualizagdo. O
objetivo é garantir que os recursos possam ser rapidamente alocados e
desalocados conforme a demanda, fornecendo assim a nogao de elasticidade
caracteristica desse paradigma, além de contribuir para a alta escalabilidade
(ARMBRUST et al., 2010; FOX; GRIFFITH et al., 2009).

Essas premissas , somadas ao amadurecimento de suas tecnologias, tem
promovido expansdo da Computagcao em Nuvem. Essa expansao tem atraido a
atengcdo de usuarios e empresas, sob duas perspectivas: (i) reducdo dos custos
associados a operacao de sua infraestrutura computacional, e (ii) a reducao dos
esforcos de manutencdo desses ambientes. Isso permite aos mesmos, focarem
-se somente na prestacdo de seu servico ou desenvolvimento de seu produto
(ARMBRUST et al., 2010; FOX; GRIFFITH et al., 2009).

Por outro lado, as infraestruturas de Tl tem causado impacto substancial no
consumo global de energia. Ao final de 2010, a energia consumida por essas
infraestruturas correspondia a 1,5% do total da energia consumida globalmente.
Isso tem contribuindo com impacto ambiental causado pelas tecnologias de
informacao, principalmente quanto da emissao de dioxido carbono resultante das
fontes de geracdo de energia (KOOMEY, 2011).

Assim, um gerenciamento eficiente de recursos nesses ambientes de TI
mostra-se extremamente importante, e atende as expectativas da Computagao
Verde quanto a diminuicdo do impacto ambiental causado pelo desenvolvimento
de sistemas computacionais. A natureza compartiihada da Computagdo em
Nuvem, caracterizada por um cenario de elevada dinamicidade, somada a sua
expansao, contribuem para aumentar a complexidade de seu gerenciamento,
tornando-se uma tarefa de extrema dificuldade para os mecanismos de geréncia
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de recursos que ndo usem alguma estratégia de autogestdo (ARDAGNA et al.,
2012) (HUEBSCHER; MCCANN, 2008a). Diante disso, o uso da Computacgao
Autondébmica (HUEBSCHER; MCCANN, 2008b) - paradigma computacional cujo o
objetivo é reduzir o grau de envolvimento humano na gestdo dos sistemas de
computacado complexos - mostra-se oportuno.

O presente trabalho tem como objetivo central a concepgcdo de uma
arquitetura autonémica para gerenciamento de recursos da infraestrutura de
maquinas virtuais em um ambiente de Computacdo em Nuvem, considerando as
cargas de uso e o consumo de energia. Esse mecanismo sera capaz de perceber
o estado atual do ambiente gerenciado, e a partir das informagdes coletadas,
poder disparar acdes que busquem se aproximar de um estado de uso eficiente
de energia.

2. METODOLOGIA

A metodologia proposta contemplou a sistematizagdo dos conceitos de
Computacdo em Nuvem, Computacdo Autonémica e Computagdo Verde e
tecnologias da area, identificando potencialidades e limitagbes, e as respectivas
oportunidades de pesquisa. Concluida a sistematizacdo, foram avaliadas as
tecnologias de codigo aberto utilizadas para implantagdo de ambientes em
nuvem, com o propodsito de conhecer seus mecanismos e perfis operacionais,
selecionando ao final desse processo, o projeto OpenStack (OPENSTACK, 2012),
como O mais oportuno para compor o ambiente para o caso de uso deste
trabalho.

No presente momento esta sendo realizada uma avaliagdo das técnicas
usadas no gerenciamento de energia, focando naquelas utilizadas em ambientes
distribuidos e/ou virtualizados. Tendo por base esta avaliagcdo, serdo
desenvolvidas heuristicas e estratégias direcionadas ao gerenciamento de
energia, usando abordagens oriundas da Computagéo Autonémica. Avangando na
concepgao de um modelo de gerenciamento, sera feito um estudo das tecnologias
responsaveis pela coleta de informacgdes e possivel atuacdo sobre o hardware de
servidores na Computacdo em Nuvem.

A etapa seguinte do trabalho ird consistir na consolidagdo do modelo
arquitetural para atuacdo autonémica do sistema de gerenciamento de energia,
sua prototipagcao, validagdo e avaliacdo de desempenho. Nesta ultima etapa,
espera-se que o sistema desenvolvido consiga reduzir o consumo de energia,
perseguindo a manutencdo de niveis razoaveis para o QoS das tarefas em
execugao no ambiente em nuvem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado desse processo, buscar-se-a uma arquitetura que contribua
para a qualificagdo dos mecanismos responsaveis pelo gerenciamento de
recursos em um ambiente em nuvem quanto a eficiéncia no consumo de energia.

Essa arquitetura sera capaz de entender e manipular esse ambiente de
forma autondmica com intervengdo humana minima, buscando otimizar o uso dos
recursos quanto a eficiéncia energética. Para tanto, esse mecanismo usara
estratégias baseadas na Computagdo Autondmica tanto para determinar o estado
atual do ambiente quanto para atuar sobre o mesmo, buscando otimizar o uso dos
recursos quanto a eficiéncia energética. Assim, o mecanismo proposto realizara
a coleta das informagdes do desempenho e do consumo de energia do ambiente
em nuvem, tanto das maquinas fisicas, quanto da maquinas virtuais. Para isso,
fara uso de tecnologias como BMC (Baseboard Management Controller) através



do protocolo IPMI (Intelligent Platform Management Interface) , quanto os
mecanismo fornecidos pelos gerenciadores de maquinas virtuais e ferramentas
disponiveis pelos sistemas operacionais instalados nas mesmas.

Essas informagdes serdo utilizadas para guiar heuristicas de otimizagao de
recursos, as quais serao empregadas para disparar estratégias globais que
permitam aumentar a eficiéncia energética da infraestrutura computacional,
preservando ao maximo a qualidade do servigo, através de acbes sobre o
ambiente em nuvem que irdo atingir a estrutura fisica e légica do mesmo. A
atuacao sobre a estrutura de fisica do ambiente em nuvem, sera baseada em
técnicas de gerenciamento de energia ja disponiveis, como por exemplo as
relacionadas a DPM (dynamic power management): a DCD (dynamic component
deactivation) que permite desligar servidores quando estes estiverem ociosos ou
subutilizados; e a DPS (dynamic performance scaling) que reduz o desempenho
das maquinas fisicas quando ndao ha demanda de processamento. Assim a
arquitetura proposta, busca com essas técnicas, colocar as maquinas fisicas
(servidores) que suportam o ambiente em nuvem, em um estado de minimizagao
do consumo de energia, retirando os mesmos desse estado quando existir
demanda por maior processamento. Por conseguinte, a sobre a estrutura ldgica,
se realizara agbes como o0 ajuste no numero de instancias de maquinas virtuais
ativas, através dos mecanismos de consolidagdo, migragcao e etc, utilizando
mecanismos fornecidos tanto pelos gerenciadores de Vvirtualizagdo, como
mecanismo fornecidos por ferramentas de gerenciamento e operagdo de

ambientes em nuvem, como por exemplo, o OpenStack (OPENSTACK, 2012). A
Figura 1 mostra uma viséo geral da arquitetura proposta.
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Figura 1: Arquitetura Autonémica Aplicada a Computacdo em Nuvem

4. CONCLUSOES

A Computacdo em Nuvem tem contribuido para o melhor uso de recursos,
concentrando o esforco de administragdo e geréncia da infraestrutura dos
mesmos um mesmo provedor, que passam entao a fornecer tais recursos como
servigos altamente escalaveis, dinamicos e entregues sob demanda, cobrados de



acordo com seu uso. Dessa forma, os provedores de infraestrutura podem assim
disponibilizar uma grande quantidade de recursos a partir do seu conjunto de
servidores e torna-los acessiveis, possibilitando expandir os servicos para
grandes escalas, mesmo com o rapido aumento na demanda

A flexibilidade e a alta escalabilidade garantida pela Computagdo em Nuvem,
tem contribuido para a criagdo de novos modelos de negdcio e também para o
seu crescimento. Contudo, o seu crescimento também tem contribuido para o
impacto ambiental atrelado aos recursos computacionais que a suportam. Diante
disso, torna-se relevante buscar a otimizacdo do uso desses recursos,
observando a eficiéncia energética, sem que com isso, comprometa-se o
desempenho dos servigos fornecidos.

Como forma de somar esforgos para transpor essa barreira, esta sendo
desenvolvida uma arquitetura que usa estratégias de gerenciamento baseadas na
Computacdo Autondmica que possa contribuir para atender as demandas da
Computagdo em Nuvem quanto a eficiéncia energética, e com isso colaborar com
as frentes de trabalhos relacionados a Computagao Verde.
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