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11
Conclusao

111
Descobertas

Nesse trabalho apresentamos o McCloud Service Framework, um
arcabouco para implementacdo de servigos baseados na Simulacio de Monte
Carlo na nuvem, disponibilizamos duas implantacdes genéricas para uso cientifico
utilizando algoritmos de simulacdo nas linguagens C#Net e MATLAB.
Realizamos experimentos expressivos com as implementagdes propostas, e.g., 100
instancias simultaneas; amostra com um trilhdo de realizacdes; 300 vezes mais
rapido que na computagdo tradicional; divisdo do processamento em 1.024 partes.

O McCloud permite aos pesquisadores incrementarem suas experiéncias
utilizando ambientes de computacdo na nuvem, com minimas alteragdes nos seus
algoritmos de simulacdo, mantendo a interoperabilidade com suas aplicagdes
originais, independente da tecnologia em que foram desenvolvidas.

Ao fazer uso da nuvem o arcabougo revoluciona a aplicagdo do Método de
Monte Carlo, possibilitando simulagdes com um ndmero muito maior de
realizacdes, o que resulta em aproximagdes mais precisas. Além disso, torna o
custo de simulag@o proporcional aos seus requisitos de execugdo, sem ociosidades
ou escassez de recursos computacionais, viabilizando diversos experimentos,
antes estacionados pela necessidade de grandes investimentos em infraestrutura,
ou morosidade excessiva das simulagdes.

Esse trabalho representa também um alicerce de outras evolugdes a serem
propostas fazendo uso do advento da computagdo na nuvem e seus beneficios,
pois propde uma arquitetura de referéncia, sistematicas e ferramentas que podem
ser adaptadas para outros dominios diferentes que requerem a utilizacdo de Monte
Carlo.

Por ultimo, nossa expectativa € que o McCloud efetivamente colabore no
cenario nacional com diversas pesquisas, que fazem uso da Simulacdo de Monte

Carlo para obter aproximagdes.
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11.2
Licoes Aprendidas

Diante das dificuldades enfrentadas na realizacao deste trabalho, tornou-
se evidente a necessidade de dominar alguns recursos do Azure antes do
desenvolvimento da solucdo de um problema especifico, i.g., manipulacao
(insercdo, alteracdo, remocé&o e consulta) dos armazenamentos (fila, blob e
tabela); configuracdo de certificados e acesso remoto as instancias (RDP —
Remote Desktop Protocol); implantacdo de servicos (WCF - Windows
Communication Foundation); tarefas de inicializagdo (startup task), instrugdes
em linha de comando e orquestracdo de donwloads e instalacées de arquivos
(Bootstrapper); técnicas de instrumentagdo; configuragdo e uso do

armazenamento local das instancias.
Algumas observacdes sido de extrema relevancia para proximos projetos:

1) Observar o tempo maximo de bloqueio de uma mensagem na fila
(timeout). Isto porque, quando o tempo se expira, sem que a mensagem tenha
finalizado, esta volta para o inicio da fila, causando seu duplo processamento e,
consequentemente, falha no paralelismo.

2) Nao é permitido salvar arquivos na instancia, a ndo ser na pasta local
configurada no arquivo de definicdes, ou seja, ao tentar salvar em outro diretério

0 programa trava.

3) As instancias, a priori, ndo possuem usuarios. Logo, as instalacoes
devem considerar essa limitagdo ou criar seus usuarios. Erros desse género
aparecem nos Eventos do Windows de cada instancia. Veja o abordado em
nosso Estudo de Caso.

4) Como no Azure estamos sujeitos a leis Americanas, recomenda-se que
a simulacdo seja “cega”, ou seja, rodem apenas massas de numeros, sem
identificacdo dos mesmos, pelo fato de o governo americano poder acessar tais
informacgoes.

Por fim, destacamos algumas curiosidades:

1) Erros de programagcdo que impedem as instancias de subir,
normalmente, fazem com que esse processo entre em Joop. E essencial
observar o tempo médio deste processo. Sem instalagdes adicionais, 0 mesmo

levou em torno de 7 minutos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012652/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012652/CA

99

2) Aparentemente o processo de subir um instancia é muito mais lento do
que em concorrentes, chegando a média de 7 minutos em casos simples, contra

30 segundos dos concorrentes com sistema operacional Linux.

3) Para executar com mais de 20 instancias é preciso solicitar com
antecedéncia a liberagao deste limite na sua conta.

113
Limitacoes

A solugdo proposta e o trabalho realizado apresentam as seguintes

limitacdes:

e A versdo atual do arcabouco, apesar de calcular o nimero 6timo de
instancias para processamento, € 0 tempo maximo de espera de uma
tarefa no ponto de extensdo optimization, ndo altera essas
configuragdes automaticamente. Esse ponto precisa ser aperfeigoado
para sua maior independéncia operacional.

e Esse trabalho ndo contemplou um viés de tolerdncia a falha,
extremamente necessdrio se desejarmos tornar este arcabouco um
produto. Por exemplo, o travamento de uma instincia ndo possui
qualquer acdo corretiva, assim como, a ndo finalizacdo de uma
simulagdo, na hipdtese de problemas na troca de mensagem, ndo possui
uma agdo preventiva.

e Nio existe uma verificagdo se o0s requisitos necessarios estdo
instalados, por exemplo, as dependéncias para a execuc¢do do
MATLAB analisadas no estudo de caso. Portanto, qualquer
automatizacdo no levantamento de novas instincias depende desta
verificacdo, para evitar que ocorram problemas no processamento.

® Ao concatenar os arquivos gerados na etapa process podemos gerar um
arquivo extremamente volumoso. Logo, a implementacdo do ponto de
extensdo finish deve considerar técnicas de leitura em pedacos deste
arquivo, caso contrdrio o carregamento destes dados em memoria pode
tornar a etapa demasiadamente lenta ou mesmo exceder os limites de
memoria da instdncia. O mesmo problema pode ocorrer com os tipos
escolhidos para contadores, somadores e outras varidveis acumulativas,

pois o tamanho destes pode exceder o permitido aos mesmos. Também
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€ necessdrio de atencio ao limite de dados locais em uma instancia do
Azure (~200GB). Portanto, € preciso de atencdo na implementacio,
pois as situagdes citadas sdo imperceptiveis em poucas realizacoes.

O paralelismo se torna irrelevante se o gerador de nimeros pseudo
aleatério, implementado no ponto de extensdo execute, ndo garantir
uma semente suficientemente espacada entre os nds e um gerador com
periodicidade adequada dado o nimero de realiza¢des. No estudo de
caso esse ponto foi tratado com cuidado, utilizando um gerador com
boa periodicidade e controle da semente, mas na prova de conceito,
para um ndmero muito grande de realizagdes, o gerador ndo atende a
esses requisitos, e pode ocorrer repeticdo de realizagdes, dado que a
semente ndo é controlada.

A otimizacdo proposta precisa considerar que é possivel realizar
simulagdes concorrentes. Além disso, apesar de providéncias tedricas
terem sido realizadas para permitir simulacdes concorrentes, ndo foram

feitos testes com esse enfoque.

Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta uma arquitetura de referéncia para a implantagéo

de métodos de Monte Carlo na nuvem. A partir dele muitos outros trabalhos e

evolugdes sdo possiveis. Discutimos algumas das possibilidades no que se segue.

Pensando em Paralelo: Estudo de Caso com MATLAB

Um algoritmo de simulag@o para ser executada em paralelo precisa ser
adaptado de forma que a unido dos resultados parciais permita alcancar
o resultado final estatistico correto. Nesse contexto, reunimos para
viabiliza¢do do estudo de caso apresentado neste trabalho uma série de
técnicas, que certamente sdo de interesse de pesquisadores da drea de
Matematica e Engenharias em geral, principalmente, ao serem
exemplificados em uma das principais ferramentas do mercado, o
MATLAB. Propde-se estudar e compilar este conjunto de técnicas.

Um novo olhar estatistico com a Computacao na Nuvem

Ao alcancarmos um volume maior de realizagdes, em alguns

problemas, é possivel perceber regides anteriormente “ocultas”. O uso
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da computagdo na nuvem viabiliza enxergar o que antes era
imperceptivel & maioria dos or¢amentos de pesquisa que adotam o
Método de Monte Carlo. Estudar e exemplificar casos concretos deste
novo olhar certamente quebrard paradigmas e motivard novas
pesquisas de interesse para as areas de Matematica, Estatisticas,
Finangas e Engenharias em geral.

Fronteiras de Eficiéncia das Simula¢6es na Nuvem

Nossa abordagem sobre as fronteiras de eficiéncia na simulacdo na
nuvem foi extremamente genérica e se limitou a um dominio simples e
linear. Além disso, ocorreu de forma manual. Automatizar essa
elasticidade e modelar casos mais complexos permitird discutir com
maior profundidade os ganhos com o paralelismo, seus limites, e
custos. Esse estudo é do interesse de todas as solugdes que utilizam o
ambiente de computacio na nuvem.

Estudo de Caso em R com McCloud

A linguagem R [32] € atualmente uma das principais ferramentas
gratuitas utilizadas no meio académico para computacio estatistica e é
totalmente gratuito. A implementacdo de um estudo de caso do
McCloud em R pode motivar a adocdo da ferramenta em diversas
pesquisas, incrementando seus resultados e reafirmando seus
beneficios.

Principais Estratégias de Tolerancia a Falhas da Nuvem

Um ambiente paralelo demanda uma série de cuidados, pois uma
pequena falha pode comprometer o resultado de toda a solugdo.
Implementar estratégias nesse ambiente, que ¢ um assunto novo,
demanda estudos adicionais.

Estudo de Caso de Aplicaciao Cliente do McCloud

A escolha de uma aplicagdo existente que faca uso do Método de
Monte Carlo com computacio tradicional de forma a adapti-la para o
consumo deste servico com o McCloud é uma experiéncia rica, que

pode resultar em evolugdes do arcabougo.
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Kit de Geradores de Numeros

Disponibilizar um conjunto de geradores de nimeros pseudo-aleatérios
ou mesmo aleatérios, aderentes a um universo amplo de distribuicdes,
encapsulado no arcabouco, permite que o desenvolvedor de servicos
faca uso destes recursos de forma rapidamente e sem estudar em
profundidade o tema, para aprimorar seu servico e garantir a
aleatoriedade de cada realizacdo.

Generalizacao do Arcabouco

A arquitetura proposta pelo arcabouco pode ser adaptada para outros
contextos de interesse, diferentes do Método de Monte Carlo. Escolher
um contexto de relevancia cientifica e mensurar os esforcos para
adaptacdo é extremamente interessante para que possamos medir a

abrangéncia e adaptabilidade da solucao aqui apresentada.
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