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Resumo- A consolidacio da computacao em nuvem e o desenvolvimento de aplicacoes
baseadas em microsservicos permitem uma melhor escalabilidade de recursos e processos,
garantindo a modularidade do sistema. A Coordenadoria de Tecnologia e Comunicagdo do
campus Sao José (CTIC) possui uma cultura de melhoria continua. Sendo assim, optou-
se por uma abordagem de infraestrutura como codigo, que visa diminuir a redunddncia de
processamento de recursos e a redu¢ao dos custos com computadores, utilizando a virtua-
lizagdo por contéineres e escalonamento de aplicagoes. O intuito do trabalho € aperfeicoar
servigos que jd sao oferecidos na nuvem privada do Instituto Federal de Santa Catarina
campus Sao José (IFSC-SJ), propondo a otimiza¢io de processamento de recursos em
CPU através de unidade de processamento grdfico dedicado (GPU).
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1 Introducgao

O conceito de computagao em nuvem vem se consolidando cada vez mais nas orga-
nizacoes privadas e ptblicas. E definido como um conjunto de recursos, como capacidade
de processamento, armazenamento, conectividade, plataformas, aplicacoes e servigos dis-
ponibilizados pela Internet (TAURION] 2009).

A difusao da computagao em nuvem possibilitou a concepcao de novas arquitetu-
ras de software que visem o provisionamento de recursos computacionais no qual podem
executar aplicagoes distintas. No cenario tecnolégico atual, a migracao de arquiteturas
monoliticas para microsservigos vem aumentando de forma significativa, devido a escala-
bilidade dos servigos, interoperabilidade entre processos e da infraestrutura sob demanda.
De acordo com Carvalho e Anjos (2017), uma arquitetura baseada em microsservigo pos-

sui a abordagem de desenvolver uma tnica aplicacao como uma suite de servigos, cada



um rodando em seu proprio processo e se comunicando através de mecanismos leves, ge-
ralmente através de métodos HTTP. Diante do exposto, a literatura de |Alves| (2017)
enfatiza trés caracteristicas fortemente presentes na computagao em nuvem: escalabili-
dade no provisionamento ou liberacao de recursos, o modelo de pagamento sob demanda
de uso e a virtualizagao.

Segundo |[Kang et al. (2017), a virtualizagdo é um dos servigos mais significativos que
contribuem para a existéncia da computagao em nuvem. Geralmente dominada pelas tec-
nologias de méquinas virtuais com uso de hypervisor, que utilizam o software para emular
as funcionalidades de hardware, permitindo que varios sistemas operacionais e aplicacoes
diversas sejam executadas em um mesmo ambiente de hardware fisico. Contudo, a virtua-
lizagao baseada em contéineres tém surgido para substituir esse conceito de virtualizagao
por hypervisor. Um contéiner permite a criagao de instancias de processamentos, sendo
possivel obter abstracao e isolamento de recursos dentro de namespaces entre aplicacoes
ou subsistemas. Os ambientes virtuais sao criados utilizando recursos e processos presen-
tes no nicleo do proprio sistema operacional. Portanto, a diferenca fundamental entre
esses dois tipos de virtualizacao é que o hypervisor emula o hardware enquanto que o
contéiner é a virtualizacao de aplicagoes em nivel de sistema operacional, agilizando a
portabilidade e velocidade das aplicagoes. Conforme [Silva; (2017), o uso de contéineres ¢
considerado como uma alternativa leve comparada ao ambiente de hypervisor, pois tem
como objetivo a reducao de sobrecarga do hardware, reducao de falhas em funcao da
configuracgao, atualizagoes, erros de software e maior velocidade na inicializagao.

O Instituto Federal de Santa Catarina campus Sao José (IFSC-SJ) visa atender
a comunidade académica composta por professores, alunos e técnicos administrativos,
oferecendo-os acesso as aplicacoes armazenadas local e remotamente. O IFSC-SJ de-
tém uma estrutura de salas e laboratérios que possuem ferramentas de programacao,
aplicagoes de processamento de sinais digitais e simuladores para o uso dos docentes e
discentes, dos cursos com énfase em TelecomunicacGes. Recentemente, uma nova mo-
dalidade de laboratoérios experimentais vem sendo estudada e discutida pela instituicao
de ensino: a proposta de implementacao de laboratoérios remotos controlados via Inter-
net como apoio ao ensino presencial, podendo também ser usado em ensino a distancia
(EaD). Os laboratorios remotos permitem que experimentos reais de um laboratorio fisico
sejam controlados remotamente através da nuvem privada. Diante desta realidade e da
preocupagao no que tange a restricao de acesso aos laboratorios fisicos em determinados
horarios e outros fatores limitantes ao uso dessas aplicacoes em maquinas locais, que a
Coordenadoria de Tecnologia de Informagao e Comunicac¢ao (CTIC) propos a adogao da
computac¢ao na nuvem.

Atualmente, o ambiente de computacao é hibrido, ou seja, parte das aplicagoes
rodam em laboratorios fisicos e parte na nuvem privada. Isto é, a CTIC disponibiliza
os mesmos aplicativos que sao executados nas méquinas fisicas em ambiente remoto. A
justificativa da utilizacao de nuvem hibrida ainda nao teve a devida investigacao, mas
acredita-se que alguns dos fatores sejam a preocupacao do armazenamento dos projetos e
experimentos realizados pelos alunos na nuvem, a incompatibilidade de versoes dos apli-

cativos e principalmente a restricao de processamento da aplicagoes. Visto que muitos



aplicativos podem requerer uso intensivo de CPU, sendo capazes de comprometer o de-
sempenho e eficiéncia da nuvem devido grande demanda de recursos e necessidade de
renderizagao dessas aplicacoes.

Para atingir uma boa eficiéncia global, a CTIC vem trabalhando com o conceito de
microsservicos para melhor distribuir os recursos de processamento e memoria. A equipe
possui a intencao de poder executar todos os servigos ofertados pelo IFSC-SJ através
de aplicagao como servigo, entregando ao usuario final somente a aplicagao desejada via
HTTP. Desta forma o objetivo primario do projeto é atender a maior quantidade de
acessos simultaneos a essas aplicacoes, utilizando recursos ociosos da CTIC, como placas
de video e a infraestrutura em nuvem do IFSC-SJ. Portanto, este trabalho visa otimizar
o escalonamento das aplicagoes que utilizam poder de processamento intensivo através de
recursos dedicados de unidade de processamento grafico (GPU) ou placas FPGA. Outro
objeto de pesquisa deste trabalho é a investigacao do o uso de GPU, ao invés de CPU,
para aprimorar a experiéncia de uso dos aplicativos por parte do usuéario final, analisando
também a melhoria da eficiéncia do ambiente global de forma a atender uma quantidade

maior de usuarios na infraestrutura de nuvem.

2 Metodologia

Para o bom desenvolvimento do projeto, se faz necesséario a especificacao da meto-
dologia do trabalho. A metodologia consiste em 5 etapas fundamentais, as quais estao

dispostas nos itens abaixo.

2.1 Levantamento da Infraestrutura Atual

Nesta etapa sao analisados os servigos que sao fornecidos pela CTIC a comunidade
académica. Apoés andlise inicial, surge a necessidade de identificar quais desses servigos
requerem intensivo poder de processamento e memoria. A partir dos dados obtidos, ¢ feita
uma avaliagao de quais aplicagoes poderiam obter suporte ao uso de processamento grafico
dedicado para garantir maior eficiéncia de processamento global. Estudos de melhoria das
aplicagoes Web no quesito eficiéncia ja foram pensados, entretanto, aplicagoes como as de
Desktop que demandam uso intensivo de CPU, ainda nao foram estudados.

No primeiro momento é realizado um mapeamento da infraestrutura da nuvem pri-
vada atual do IFSC, no campus Sao José. E contabilizado o ntmero de equipamentos
ativos e ociosos que sao relevantes ao projeto proposto, como por exemplo servidores e
placas de video dedicadas. Também é estudado a especificacdo de cada equipamento,
buscando informagoes de capacidade de processamento, quantidade de nucleos, memoria,
eficiéncia energética, largura de banda e sistema operacional.

Para obter melhor compreensao da estrutura de nuvem privada implementada pela
CTIC, uma analise da arquitetura e dos servigos ofertados & instituicao é realizada por
meio de entrevista com membros da equipe e com leitura de documentacao dos equi-
pamentos que compoe a estrutura da nuvem do IFSC-SJ, para que assim, seja possivel

entender melhor o cenério real e levantar os requisitos para o trabalho.



2.2 Levantamento de Requisitos

2

Esta parte da metodologia é caracterizada pela anélise de requisitos do projeto,
identificando as métricas que definem o bom desempenho e funcionamento do sistema ja
existente e elencando as possiveis restricoes de implementagao da solu¢ao proposta. Essa
etapa possui a finalidade de definir esses indicadores para melhor atender a necessidade dos
usuarios da nuvem privada. Dentre essas métricas podem ser destacadas o desempenho
de processamento grafico, desempenho de CPU, memoria e outros valores que possam
contribuir para definicao de uma politica de escalonamento dessas aplicacgoes.

Também é proposto um estudo das ementas das disciplinas do curso de Engenha-
ria de Telecomunicagoes, buscando encontrar as aplicagoes que rodam na infraestrutura
de nuvem mais utilizadas e que possuem maiores ntimeros de chamados em aberto, pela
decorréncia de atraso de execucao. Tendo em vista a adi¢gao de novos componentes a estru-
tura do IFSC-SJ, o levantamento dos requisitos é realizado em conjunto com a equipe da
Coordenadoria de Tecnologia e Comunicacao do IFSC-SJ, afim de remodelar a estrutura

da nuvem privada.

2.3 Estudo de Ferramentas para Implantacao

Esta etapa do trabalho consiste no aprofundamento do estudo de ferramentas e tec-
nologias utilizadas para a implementacao do escalonamento de aplicagoes. Portanto, o
projeto demanda que sejam feitas leituras conceituais sobre definicao e funcionamento
de contéineres, escalonamento de processos, aplicagdoes em microsservicos, distribuicao de
carga, processamento grafico dedicado e como funciona a concorréncia de uso de uma
mesma GPU por vérios usuéarios. Além desses estudos conceituais, sao realizados labora-
torios para melhor compreender o comportamento de tecnologias como Docker, Docker-
nuvidia, CUDA e Kubernetes.

2.4 Implantacao da Solucao

O trabalha consiste em aplicar na préatica um conjunto de ferramentas e tecnologias
para obtencao de maior eficiéncia no uso de recursos de processamento das aplicacoes
dos usuérios finais que utilizam a nuvem privada do IFSC-SJ. Sendo assim, surge a de-
manda para configuracao do driver de placa de video da nVidia em que o mesmo deve ser
compativel com a imagem do sistema operacional existente. Também ¢é necessério a im-
plantacao da plataforma CUDA, cuja a mesma é responsavel pelo suporte a computagao
paralela. Apos realizagao das atividades descritas acima, se faz indispensavel a instalagao
e execucao do Docker Engine para orquestrar contéineres com suporte a nVidia e CUDA.

Como etapa final, é proposto estabelecer uma politica de escalonamento baseada por
afinidade de méquina ou grupo de maquina com suporte a aceleragao gréfica, utilizando
Kubernetes. Esse escalonamento permite distribuir a carga entre recursos disponiveis em
um Cluster, otimizando o processamento na nuvem privada da instituicao. A politica de
escalonamento das aplicagoes depende da disponibilidade de recurso de processamento e

memoria. Levando em consideracao as métricas levantadas na etapa de levantamento de



requisitos. Métricas de rede sao desconsideradas para elaboracao dessa politica, pois nao

esta sendo tratado de nuvem multi-regiao.

2.5 Testes e Avaliagao

Posterior ao processo de implantagao, tem-se a demanda para realizacao de testes
de desempenho e funcionamento da nuvem privada, para garantir que o servigo de escalo-
namento de aplicagoes com uso de GPU utilizando contéineres, atenda as necessidades da
comunidade académica. As verifica¢goes do funcionamento da solugao proposta consistem
em teste de aplicacao, benchmarking, testes em nuvem com insercao de erros para verificar
a tolerancia a falhas do servigo e testes de replicagao em outros nos, testando a migragao
da aplicacao para outras méaquinas.

Para finalizar a parte de testes, é preciso elaborar c6digos que explorem o poten-
cial das aplicagoes que possibilitem o uso de computagao paralela, instigando a utilizacao
de recursos dedicados. Portanto, para auxilio na criacao desses testes, se faz necessario a
assessoria de um professor com experiéncia na area de processamento de sinais e renderiza-
¢ao. Além dos testes de validacao, sao elaborados questionarios para avaliar a experiéncia
do usuario final em relagao ao tempo de resposta das aplicagoes local e remotas. Desta
forma, é possivel agrupar dados que justifiquem a necessidade de processamento com uso

de GPU para aplicagoes utilizadas em disciplinas do cursos de Telecomunicagoes.

3 Consideragoes Parciais

O intuito da Coordenadoria de Tecnologia e Informacao do IFSC-SJ é migrar todos
os servigos disponiveis aos usuérios para a nuvem privada. A intencao é entregar & co-
munidade académica todos os servicos oferecidos pela CTIC diretamente por aplicacoes
Web ou seja, o usuério s6 precisaria acessar o navegador e inserir a URL do servigo que
esta disponivel. Diante do exposto, o presente trabalho visa suprir uma demanda futura,
e acrescentar o servico de escalonamento de aplicagoes com suporte a GPU ao portfo-
lio da equipe. Entretanto, para concluir o objetivo inicial da CTIC, outros trabalhos
devem ser desenvolvidos para complementar e justificar este trabalho. Como trabalhos
futuros, recomenda-se desenvolver aplicagoes com aceleracao utilizando FPGA e realizar

renderizacao remota das aplicagoes.
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