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Resumo

Em pouco mais de uma década, a nuvem consolidou-se como uma das plataformas mais
importantes da computagdo moderna. A escalabilidade ¢ uma caracteristica fundamental
para essa consolidagdo, visto que esta oferece capacidade de crescimento sob demanda
para diversos servicos em diferentes estagios de desenvolvimento. Para obter-se
escalabilidade, faz-se necessario entender em que momento escalar recursos
computacionais. Nesse projeto, ¢ feita a implementagdo e avaliacdo do uso de solugdes
baseadas em andlise de séries temporais para previsdo de carga em ambiente
Kubernetes, e baseado nessas previsdes um sistema de auto escalonamento € proposto e
avaliado. Além disso, ¢ feito um comparativo com a solu¢@o nativa da plataforma.



Introducao

Conteinerizacdo ¢ uma tecnologia utilizada para virtualizagcdo de aplicagdes de
maneira leve e que vem resultando em avangos na forma como aplicagdes em nuvem
estdo sendo implantadas [1]. A utilizagdo dessa tecnologia traz facilidades no ciclo de
desenvolvimento e de implantacdo da aplicagdo. As principais vantagens incluem,
portabilidade, consisténcia, e acelerag¢do no ciclo de desenvolvimento. Em contraponto a
utilizagdo de maquinas virtuais que necessitam que todo o sistema operacional esteja
incluso, a conteinerizacdo permite a virtualizacdo de aplicativos autocontidos e suas
dependéncias, que compartilham recursos de um sistema operacional em comum, o que
torna essas aplicagdes mais leves e portateis. Como orquestrar a criacdo e implantagao
dessas aplicagdes em ambientes em nuvem vem sendo um dos grandes desafios da area,
para tal, ferramentas como Docker e Kubernetes vem sendo utilizadas para resolver esse
problema, de forma escalavel e performatica.

A partir da demanda por ferramentas capazes de prover facilidade no
desenvolvimento de aplicagdes conteinerizadas, surgiu o Docker, que consiste em um
mecanismo de conteinerizacdo de aplicagdes de codigo aberto [2], simples e pratico
para desenvolver e implantar aplica¢des, onde sua popularizagdo advém principalmente
da facilidade de implantacdo e versionamento de aplicagdes. Em um ambiente de
contéiner onde as aplicagdes sdo executadas, o Docker adiciona uma camada extra de
implantacdo, que facilita a testagem antes do sistema ser implantado em produgdo. Por
ser uma ferramenta de conteinerizagdo, o mesmo possibilita o empacotamento de uma
aplicagdo juntamente com todas as suas dependéncias em contéineres , tornando o
ambiente inteiro portavel para qualquer outro Host que contenha o Docker instalado.
Esses contéineres entdo sao executados compartilhando de forma isolada apenas o
kernel do sistema operacional em comum, dessa forma ¢ possivel manter o isolamento
entre os servigos que estdo sendo executados em um mesmo ambiente [3].

Dado que as aplicagdes nesses contéineres estao isoladas e autocontidas, surge a
necessidade de gerenciamento das mesmas. O gerenciamento do ciclo de vida destes
contéineres € feito por aplicagdes conhecidas como orquestradores. Esses sistemas sdo
capazes de lidar com centenas de milhares de aplicagdes distribuidas em milhares de
maquinas de maneira autonoma. E para que isso seja possivel, € necessario que esses
sistemas sejam capazes de prover escalabilidade, resiliéncia a falhas e disponibilidade,
utilizacdo eficiente de recursos entre outros [4]. O Kubernetes surge como uma
plataforma de orquestragdo de contéineres de codigo aberto que define um conjunto de
ferramentas que provéem um mecanismo para implantacdo, manutenibilidade,
escalabilidade ¢ monitoramento de aplicagcdes em contéineres. Este busca abstrair a
complexidade de orquestragdo, enquanto gerencia a disponibilidade dos contéineres ao
qual estd encarregado [5].



Escalabilidade

Computagao em nuvem oferece inimeros beneficios para o desenvolvimento de
produtos de software, talvez sendo o maior deles a habilidade de escalar o seu ambiente
sob-demanda [7]. Escalabilidade ¢ o termo utilizado para definir a capacidade que um
software tem em lidar com variacdes de carga, buscando mitigar o impacto dessas
variagdes na experiéncia do usudrio, no caso de aplicagdes web [6]. Em termos de
computagdo em nuvem, pode-se definir duas formas comuns de escalabilidade, vertical
e horizontal.

Ao lidarmos com aumentos no nimero de requisi¢des em uma aplicagcdo web,
por exemplo, o aumento no tempo de resposta pode vir a acontecer devido a
incapacidade que os recursos de hardware da presente infraestrutura t€ém para processar
tais requisi¢des. O aumento desses recursos (cpu, memoria, armazenamento, etc) &€
conhecido com escalabilidade vertica. Uma das desvantagens de escalar-se
verticalmente acontece pois existem limitacdes fisicas impostas pelo estado da arte dos
computadores atuais, um outro problema decorrente € o tempo de inatividade necessario
para execu¢do da mudanga em tempo de execucao.

Outra alternativa para lidar com alteragdes de carga ¢ a escalabilidade
horizontal. Nessa forma, a infraestrutura como um todo ¢ replicada e interconectada,
atuando como um Unico sistema. Sendo necessdrio que as aplicagdes sejam
independentes entre si, de forma que possam ser requisitadas separadamente ja que
existem réplicas de infraestrutura [7].

O auto escalonamento ¢ uma funcionalidade presente na maioria dos provedores
de nuvem. Estes s3o capazes de escalonar recursos baseando-se em métricas
pré-definidas pelo usuario. Uma das ferramentas de escalonamento presentes no
kubernetes ¢ o horizontal pod autoscaler (hpa) [8]. Essa ferramenta escalona o numero
de pods baseado na utilizacdo de CPU ou em métricas customizadas. O funcionamento
do hpa ¢ regido pela seguinte equacgao:
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numeroReplicasDesejado = teto[numeroRepllcasxvalorMem.mDeseja -

A inicializagao de um novo Pod pode ser dividido em quatro fases, sendo estas,
disparo do hpa para expansao, calculo do niimero de réplicas necessarias, agendamento
de novos pods, criacdo e inicializagdo de um novo pod [9]. Na abordagem padrdo do
hpa, um grande niimero de requisi¢des se acumula durante o tempo de escalonamento
composto pelas quatro fases, o que leva a um fendmeno de enfileiramento de
requisi¢des em espera. Esse enfileiramento aumenta o tempo de resposta do usuario,
degradando a qualidade do servigo.



Objetivos

Devido a resultados encontrados em trabalhos similares que buscaram resolver o
problema de tempo de resposta durante o escalonamento da fase de expansdo. Esse
projeto busca estudar e entender melhor a estratégia de auto-escalonamento do
Kubernetes, e alternativamente propor a utilizagdo de uma estratégia de predigdo
baseada em andlise de séries temporais para resolver o problema supracitado. Para tal,
uma aplicacdo de auto escalonamento Kubernetes sera desenvolvida.

Como objetivos especificos do desenvolvimento, tem-se:

e O desenvolvimento de uma aplicacdo de leitura de métricas Kubernetes capaz de
escalar Pods de um servigo qualquer, de maneira autonoma.

e Estudo e identificacdo de algoritmos de previsao de séries temporais que se
adequem ao problema de escalabilidade no tempo de expansao.

e Defini¢do de métricas relevantes para serem utilizadas na resolugdo do
problema.

e Comparativo qualitativo entre as solugdes desenvolvidas e a forma padrao do
hpa presente.

e Investigacdo de solu¢des de benchmark para servicos web com integragdo
Kubernetes.



Metodologia

Como metodologia para o desenvolvimento do projeto, inicialmente sera feito o
estudo das solugdes ja presentes, assim com o estudo aprofundado do funcionamento do
hpa nativo, possivel, visto que a tecnologia ¢ de codigo aberto.

Apds o levantamento das solugdes e dos resultados, se faz necessario entender
quais solugdes adequam-se melhor ao problema. A partir dai poderemos iniciar o
desenvolvimento da aplicacdo Kubernetes, para testes iniciais de leitura de métricas
genéricas e escalonamento, e em seguida definir as métricas relevantes para o trabalho.

Tendo o sistema de escalonamento com funcionalidades basicas implementado,
pode-se entdo implementar os algoritmos encontrados e validar o funcionamento. Apds
a etapa anterior, uma busca sera feita em trabalhos similares a procura de solugdes de
Benchmarking de aplicagdes web quanto a escalabilidade, preferencialmente que
tenham sido utilizadas em aplicagdes Kubernetes.

A partir dai, um comparativo sera feito entre os resultados encontrados na
utilizagdo dos algoritmos ¢ a solu¢do padrao presente no hpa do Kubernetes.

Durante toda a elaboracao do trabalho serdo feitas reunides remotas com o
orientador visando definicdo de quaisquer mudancgas necessarias no escopo do trabalho,
assim como acompanhamento para eventuais duvidas técnicas, na escrita ¢ apresentagao
final do trabalho.
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