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Resumo: Um problema que existe em sistemas de Computagdo em Nuvem é como utilizar
os recursos computacionais de forma a evitar gargalos e desperdicios com niveis aceitdveis
de QoS. Através de séries temporais foi utilizado o modelo ARIMA, como técnica base para
um mecanismo de provisionamento de novas mdquinas virtuais em ambientes de nuvem. Os
resultados demonstraram a viabilidade de uso de tal modelo.

1. Introducao

A Computacdo em Nuvem é uma arquitetura computacional ja disseminada em todo o
mundo e permite a entrega de tais servicos, a qualquer lugar e hora, bastando apenas que o
usudrio possua conexdo a Internet. De acordo com [Armbrust, 2009], a computacdo em
nuvem € um conjunto de servicos de rede ativados, proporcionando escalabilidade,
qualidade de servigo, infra-estrutura barata de computacdo sob demanda e que pode ser
acessada de uma forma simples e pervasiva.

Um problema que existe nesse tipo de arquitetura estd relacionado justamente a
necessidade de escalonamento de novos servidores virtuais de acordo com a demanda.
Nesse contexto, o trabalho proposto analisa o modelo baseado em séries temporais chamado
de ARIMA no provisionamento de maquinas virtuais. O modelo foi aplicado em dados
histdricos que caracterizam um ambiente de nuvem voltado para hospedagem de sites web,
a fim de verificar sua capacidade em fornecer corretamente as configuragdes de memoria,
disco e processador que deverao ser utilizadas em caso de necessidade de escalonamento de
novos servidores virtuais. A contribuicdo do trabalho estd na andlise e defini¢do de uma
técnica baseada em séries temporais como base para um mecanismo de escalonamento de
mdaquinas virtuais em ambientes de nuvem.

2. Dados utilizados e modelo escolhido

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos de um cluster de servidores de uma empresa
de hospedagem de sites. Foram coletados dados referentes ao Consumo de meméria (MEM)
e ao Consumo de disco (DSC), necessdrios para atender uma requisicio HTTP, e o Load do
processador (LOAD) indicando a soma de todos os processos do sistema no momento de tal
requisi¢do. Os dados foram coletados em intervalos de 30 segundos durante 30 dias e entdo
montado um dataset com eles. Dados relacionados a banda serdo analisados em trabalhos
futuros.

Para a manipulaco desses dados foi necessdria a definicdo de um modelo que fosse
capaz de lidar com o monitoramento e predi¢cdo de recursos (memdria, disco, processador).
De acordo com [Box & Jenkins, 1994], o modelo ARIMA (p, d, q) é adequado para a
previsdo de séries temporais cujo processo estocdstico nio € estaciondrio, como é o caso dos
dados em questdo. Logo, a série original, passard por algumas diferencia¢des a fim de torn-
la estaciondria. Modelos Box & Jenkins, consistem em modelos matemadticos que observam
o comportamento da série, ou seja, verificam a autocorrelacdo dos dados passados e assim
realizam previsdes futuras. O modelo ARIMA apresenta os critérios necessdrios: ser um
modelo parcimonioso; P valor significativo (p<0,05); existéncia de ruido branco; e
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observagoes do critério AIC. Pelo comportamento das séries atenderem todos os requisitos
mencionados pelos autores [Box & Jenkins, 1994], foi utilizado o modelo ARIMA.

3. Resultados

Para andlise dos dados foram utilizados os softwares R e Statistica. Com o uso de tais
softwares se observou que a andlise dos dados mostra independéncia e que ha funcdo de
autocorrelacdo dos residuos (ACF). Através desta funcio se pode identificar a estrutura do
modelo, analisando ainda os valores de p ao nivel de 5%. Também se percebe que hd
autocorrelagdo nas varidveis MEM, DSC e LOAD, isso indica que o modelo ARIMA ¢é
adequado para estas varidveis a partir dos dados de um cluster de mdquinas virtuais. Os
modelos de previsdo encontrados foram ARIMA auto-regressivos (p), com uma
diferenciacéo (d). Para a escolha do modelo estimado nos experimentos levou-se em conta a
parcimonia, em que o melhor modelo é aquele com o menor nimero de parimetros
possiveis. Isso faz com que se tenha menos imprecisdo nas estimativas. Como resultado,
observou-se que o modelo ARIMA (1, 1, 0), com apenas um pardmetro e uma diferenca foi
o mais adequado para a andlise da série. O objetivo da modelagem ARIMA ¢ observar o
comportamento das séries ao longo do tempo, em relacido aos valores de entrada das
varidveis, e a partir disso achar o melhor modelo de predi¢do da série temporal, para prever
comportamentos futuros. Com isso através do comportamento das varidveis MEM, DSC e
LOAD dos servidores, e ao utilizar o modelo ARIMA, foi possivel prever o quanto serd
necessdrio de provisionamento para esses recursos em novos servidores, conforme Tabela 1.
Os dados foram coletados de 30 em 30 segundos, permitindo que a previsdo do
comportamento destas varidveis seja ao passo futuro de 3 minutos.

MEM (meméria) DSC (disco) Load (vrocessador)
75.24799 171.6662 36.29016
8525819 196.4670 40.34235
102.28911 235.1972 48.66944
113.34960 261.5156 53.52885
124.88631 288.1394 59.00580
134.80367 311.3762 63.52031

Tabela 1: Previsdes das séries
Caso ocorra algum tipo de anomalia nos servigos e estes servidores passem a receber um
alto nimero de requisi¢des, pode-se trabalhar de forma pré-ativa para que gargalos sejam
amenizados. Desta forma a computagdo em nuvem pode se beneficiar de recursos de
predi¢do, como séries temporais, para 0 comportamento de suas instancias.

4. Conclusoes

Ap6s efetuadas andlises nas séries, e a partir dos resultados obtidos, verificou-se que a
proposta abordada mostrou-se vdlida. A utilizacdo de uma série temporal, a partir do
modelo ARIMA, pode ser uma alternativa ao provisionamento de recursos em ambientes
dindmicos, em que hd uma constante variabilidade no sistema. Assim a computagdo em
nuvem pode se beneficiar com a utilizagdo de tal modelo, como forma de predigdo para se
alocar recursos computacionais em maquinas virtuais. Como trabalhos futuros espera-se
validar o modelo implementando-o em um ambiente real.
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