MANeUveR: Management Agency for Cloud Resources

Raport Stiintific Final (Septembrie 2017 - Decembrie 2018)

Versiunea online a raportarii nu contine descrierea activitatiilor viitoare.

1 Obiectivele proiectului

Obiectivul principal al proiectului MANeUveR a fost designul si implementarea de metode inovative pentru man-
agementul de resurse Cloud. Pentru indeplinirea acestuia, in propunerea de proiect am atins urmaétoarele obiec-

(O1) Cadru integrat (integrated framework): Implementarea unui prototip software de management de resurse in

Cloud, denumit MANeUveR, care incorporeaza cele trei module descrise mai jos.

(02) Modul de achizitie a furnizorului. Proiectarea si implementarea unui modul care va actualiza periodic o

baza de date cu infrastructura Cloud si oferte de servicii de la diferiti furnizori de Cloud. Modulul va primi
de la site-ul furnizorului informatii despre configuratiile disponibile pentru sistemele oferite (de exemplu,
numadrul procesoarelor, memoria disponibild, spatiul pe disc, pret), precum si alte informatii, cum ar fi sis-
temul de operare, numarul de adrese IP, rata de transfer etc.

(03) Modul de descriere a aplicatiei. Acest modul va oferi utilizatorului posibilitatea de a descrie aplicatia care

trebuie migrata pe Cloud, precum si caracteristicile infrastructurii Cloud care trebuie achizitionata.

(O4) Modul de recomandare. Acest modul va recomanda o solutie (sub)optima pentru implementarea aplicatiilor

in Cloud in ceea ce priveste (1) numarul de masini virtuale (VMs) necesare implementarii si (2) caracteristi-
cile masinilor virtuale care indeplinesc constrangerile utilizatorului.

(05) Validare si studii de caz. Vom valida MANeUveR prin doua cazuri de utilizare: un serviciu de e-mail de

facturare securizata si un container Web securizat.

In Etapa 1 (Arhitectura) (septembrie — decembrie 2017) am defasurat urmaitoarele activititi care au fost detaliate
in raportul precedent (decembrie 2017), si anume:

e Activitatea 1.1. Revizuirea literaturii stiintifice si definirea functionalitatilor prototipului
e Activitatea 1.2. Definirea arhitecturii, a tehnologiilor si a designului
e Activitatea 1.3. Formalizarea problemei de management al resurselor

* Activitatea 1.4. Management

In Etapa 2 (Implementare si validare:) (ianuarie — decembrie 2018) au fost previzute si realizate urmétoarele activ-
itati:

 Activitatea 2.1. Prototip (implementare)
* Activitatea 2.2. Prototip (validare) in 2 studii de caz

* Activitatea 2.3. Management si diseminare

Mentionam ca simultan Activitdtile 1.1 — 1.3 au fost completate si imbunatatite.



2 Activitati de cercetare si dezvoltare. Rezultate obtinute

2.1 Prototip: implementare si validare

Aceasta sectiune acopera Activitatdtile 2.1 si 2.2. Mai precis:
1. am rafinat arhitectura prototipului prezentata in raportul precedent;
2. am realizat implementarea celor trei module ale sistemului MANeUveR;
3. am validat prototipul in patru cazuri de utilizare.

Arhitectura finala a proiectului (Figura 1) a fost prezentata in cadrul conferintei International Symposium on
Symbolic and Numeric Algorithms for Scientific Computing (SYNASC), September 20-23, 2018, Timisoara, Romdnia
ca si short paper in cadrul track-ului Distributed Computing [1]. Varianta extinsa a lucrarii a fost trimisa pentru
publicare in post-proceedings (IEEE proceedings) in cadrul aceleiasi conferinte si a fost acceptata.

Figura 1: Arhitectura sistemului MANeUveR
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Rezumatul lucrarii [1] este prezentat in Apendicele A.

Prezentarea metodelor de optimizare folosite in cadrul Modulului de Recomandare (Recommendation Engine)
au fost prezentate in cadrul conferintelor [3] si [2]. Lucrarea [3] s-a bazat pe designul si implementarea metaeuris-
ticii folosite de modul, in timp ce lucrarea [2] s-a bazat pe optimizdri ale asa numitelor unelte optimization modulo
theory ce includ diferite moduri de codare ale variabilelor problemei precum si utilizarea constrangerilor de tip
symmetry breaking. In cadrul acestor lucriri s-au descris scenarii de utilizare ale aplicatiilor de securitate (Secure
Web Container), big data (Oryx 2) si web (Wordpress). Un alt scenariu de utilizare, tot al unei aplicatii de securitate
(Secure Billing Email Service) a fost prezentat in lucrarea [1].

Rezumatele lucrarilor [3] si [2] sunt prezentate in Apendicele A.

2.2 Management si diseminare

Aceasta sectiune acopera Activitatea 2.3 si a presupus:
1. managementul resursei umane (coordonare tehnica: intalniri intre membri echipei) si financiar;

2. metode de colaborare internd: website proiect, calendar, stocare online (Google Drive, Overleaf, github),
recenzie internd a raportului (management al calitatii);

3. diseminare.



1) Echipa de implementare a fost formatd, pana in mai 2018 (inclusiv) din: Lect. Dr. Madalina Erascu (direc-
torul proiectului), Prof. Dr. Daniela Zaharie, Lect. Dr. Flavia Micota, Lect. Dr. Gabriel Iuhasz, Drd. Adriana Dinis,
studentii Iulia Paniti si Razvan Popovici (coordonati de directorul de proiect) cand Adriana Dinis a parasit proiectul
pentru a lucra in industria IT.

In luna iulie 2018 studentii Iulia Paniti si R4zvan Popovici au sustinut lucrérile de licentd High-Quality User
Experience for Cloud Applications: User Interface and Recommendation Engine based on Metaheuristics, respec-
tiv Recommendation Module for Cloud Applications Implementation using SMT Solvers. In cadrul primei teze,
metaeuristica implementata s-a bazat pe algoritmul numit simulated annealing. In cadrul celei de a doua teze,
s-a testat unealta de optimizare vZ de tip optimization modulo theory (OMT) pentru minimizarea numarului de
masini virtuale necesare pentru implementarea (deploymentul) unei aplicatii.

Din luna octombrie s-a alaturat proiectului studentul Razvan Metes care, in cadrul lucrarii sale de licenta,
sub coordonarea directorului de proiect, va aplica unelte de optimization modulo theory pentru probleme de
optimizare cu prioritati in constrangeri. Acest scenariu apare in cazul in care utilizatorii nu specifica exact cerintele
hardware/software ale aplicatiei ci doar le prioritizeaza.

In ceea ce priveste managementul financiar, acesta este prezentat in documentele aferente raportarii finan-
ciare.

2) Site-ul web al proiectului este disponibil la: https://merascu.github.io/links/MANeUveR.html; de-
scrie prezentarea generald a proiectului, obiectivele, rezultatele, diseminarea, precum si alte informatii referitoare
la proiect. Acesta este actualizat in permanenta. Codul sursa aferent modulelor dezvoltate in proiect este disponi-
billa https://github.com/Maneuver-PED. Tool-ul poate fi accesat si testat la adresa http://hal720m. sage.
ieat.ro0:8080/MANeUveR_UI/index.html.

3) Diseminarea s-a facut preponderent catre mediul academic (itemii 1-3 de mai jos).

e Madalina Erascu a desfasurat o vizitd de cercetare (25-31.03.2018) la invitatia Prof. Dr. Erika Abraham la
universitatea RWTH Aachen, in cadrul grupului Software Modeling and Verification prezentand problema
de management al resurselor ce este implementatd in modulul de recomandare. Totodata, in cadrul aces-
tei vizite, desfasurate in cadrul proiectului european SC-square (http://www.sc-square.org), unde directorul
de proiect al MANeUveR a fost membru asociat, s-au pus bazele unei colaborari cu Prof. Dr. Erika Abraham
pentru domeniul satisfiability modulo theory (SMT) atat pentru cercetare cat si pentru predare. De exemplu,
in cadrul predarii, directorul de proiect a adaptat in cadrul cursului de Formal Methods in Software Devel-
opment (anul II, engleza, ciclul de studii licentd, Universiatatea de Vest din Timisoara) materialul didactic
folosit de Erika Abraham despre Satisfiability Modulo Theory la un curs similar sustinut la RWTH Aachen.

¢ Daniela Zaharie a fost speaker invitat la scoala de varda ECODAM (Evolutionary Computing in Optimiza-
tion and Data Mining) 2018 (https://profs.info.uaic.ro/~summerschool/summerschool/public/)
prezentand, ca si motivatie a utilizarii metaeuristicilor unul dintre cazurile de utilizare abordate de proiectul
nostru.

* Lucrarile acceptate la cele trei conferinte au fost insotite de prezentari: Madalina Erascu (lucrarile [3] si [2])
si Gabriel Iuhasz (lucrarea [1]).

e In cadrul cursului Formal Methods in Software Developement, sustinut la anul 2 licenti la sectia Englezi
a Departamentului de Informatica a Universitatii de Vest din Timisoara, directorul de proiect (1) introduce
tematica mai largd a SMT (in cadrul cursului), (2) problema de optimizare din cadrul MANeUveR si cum
poate fi abordata cu SMT (in cadrul laboratorului). Intentia este de a demonstra studentilor un caz real de
modelare a problemelor cu ajutorul logicii, precum si de a-i atrage catre domenii noi, de cercetare.

¢ Diseminare citre industrie se doreste a se realiza in cadrul evenimentului BringITon (http://bringiton.
info.uaic.ro). La data scrierii raportului, propunerea noastra se afla in evaluare, 5 decembrie fiind data
primirii raspunsurilor din partea Comitetului de Program.



3 Consumul de resurse financiare

Resursele financiare ale proiectului au fost consumate dupd cum urmeaza:
e Salariile pentru membrii proiectului (excluzadnd studentii de licenta implicati);
¢ Deplasari la conferinte si vizite de cercetare;
¢ Proiector si accesorii laptop;
¢ Audit.

Mai multe detalii sunt in raportul financiar.

4 Concluzii si activitati viitoare

Consideram ca toate obiectivele si activitdtile asumate in cele doua etape ale proiectului de cercetare PN-III-P2-
2.1-PED-2016-0550 au fost indeplinite in totalitate. Rezultatele obtinute s-au concretizat prin 2 lucréri stiintifice
publicate in Proceedings-urile unor conferinte internationale (Proceedings ISI) si o lucrare in Proceedings-urile
unui workshop afiliat cu o conferintd de categoria A.

Activitdtile de cercetare incepute in proiect vor fi continuate si dupa terminarea finatarii proiectului.

A Rezumatele lucrarilor acceptate spre publicare

Lucrarea SYNASC 2018 Titlu: O arhitecturd pentru o agentie de management pentru resursele cloud, autori:
Madalina Erascu, Gabriel Tuhasz si Flavia Micota.

Rezumat: Cloud computing ofera optiuni atractive pentru migrarea aplicatiilor corporative, fara ca utilizatorii
sa gestioneze resursele fizice. In timp ce aceasti oportunitate este atrdgitoare, apar mai multe probleme:

* Ce furnizori de cloud oferd cea mai buna infrastructura la un buget echitabil?
* Nu sunt expert Cloud; care sunt caracteristicile infrastructurii care se potrivesc cel mai bine cererii mele?

Pentru a raspunde la aceste intrebdri, trebuie rezolvatda o problema de gestionare a resurselor, adica alocarea
resurselor de calcul, stocare, retea si (indirect) de cost aplicatiei, astfel incat obiectivele de performanta ale acesteia
sd fie indeplinite. Existda multe abordari care raspund separat acestor intrebari, insa nu exista o solutie completa si
usor de utilizat pentru aceste probleme. Sistemul MANeUveR le rezolva prin integrarea urmétoarelor componente:

1. Interfata web cu utilizatorii ofera utilizatorului posibilitatea de a descrie aplicatia sa in ceea ce priveste
interactiunile dintre componente si cerintele lor software si hardware;

2. Sistemul de management al ofertelor, care prin intermediul unui crawler, actualizeaza periodic o ontologie
cu detalii de infrastructura si servicii de la diferiti furnizori de Cloud;

3. Modulul de recomandare ofera o solutie (sub)optimald pentru implementarea aplicatiilor in infrastructura
furnizorului de Cloud in ceea ce priveste pretul de arendare (leasing) al masinilor virtuale necesare imple-
mentarii aplicatiei (deployment) si caracteristicile acestora.

Folosind un serviciu de e-mail de facturare securizatd, am demonstrat eficacitatea solutiei noastre.



Lucrarea ICCP 2018 Titlu: Metode de satisfacere a constrangerilor in selectarea resurselor Cloud pentru aplicatiile
bazate pe componente, autori: Flavia Micota, Mddalina Erascu si Daniela Zaharie.

Rezumat: Furnizarea resurselor in cloud pentru aplicatiile constand in interactiuni intre componente necesita
rezolvarea unei probleme de optimizare cu constrangeri. In aceasta lucrare se propun doua metode exacte (con-
straint programming si satisfiability modulo theory) si o noud metaeuristica bazata pe populatii si se investigheaza
potentialul lor de a gasi si aloca componentele aplicatiei pe masini virtuale cu costuri reduse, astfel incat toate con-
strangerile sa fie indeplinite. Rezultatele obtinute pentru trei studii de caz arata cd metodele exacte sunt potrivite
atata timp cat lista ofertelor furnizorului de Cloud este destul de mica (cateva zeci). Pe de alta parte, metaeuristica
ofera solutii acceptabile, dar nu neaparat optime, chiar si in cazul sutelor de oferte.

Lucrarea IWIL 2018 Titlu: Influenta variabilelor de codificare si symmetry breaking asupra performantei unel-
telor Optimization Modulo Theory aplicate selectiei resurselor in Cloud, autori: Maddalina Erascu, Flavia Micota si
Daniela Zaharie.

Rezumat: Problema furnizarii de resurse Cloud pentru aplicatiile bazate pe componente este foarte impor-
tantd. Aceasta constd in alocarea de masini virtuale de la diferiti furnizori de Cloud unei aplicatii, astfel incat
constrangerile induse de interactiunile dintre componentele acesteia si de cerintele hardware/software ale com-
ponentelor sunt indeplinite si obiectivele de performantéd sunt optimizate (de exemplu, costurile sunt reduse la
minimum). Aceasta poate fi formulatd ca o problema de optimizare cu constrangeri si abordata prin unelte de
tip Optimization Modulo Theory (OMT). Performanta uneltelor OMT depinde in mare mdsura de modul in care
problema este formalizaté, determinand dimensiunea spatiului de cautare. In cazul in care numarul de oferte de
magini virtuale este mare, o codificare naiva care nu exploateaza simetria problemei de baza conduce la un spatiu
imens de cdutare, ceea ce face ca problema optimizarii sa nu poata fi rezolvata. Am depasit aceasta problema prin
reducerea spatiului de cautare utilizand:

* 0 euristicd care exploateaza particularititile aplicatiei prin detectarea de clici in graficul de conflict al com-
ponentelor aplicatiei care fixeaza toate componentele cliciului cu cel mai mare numar de instante de com-
ponente, si

* 0 metodd lex-leader pentru symmetry breaking a variabilelor in cazul in care solutia canonica indeplineste
o ordine bazata fie pe numarul de componente implementate (deployed) pe masina virtuala, fie pe pretul
masinilor virtuale.

Ca urmare, timpul de rezolvare a problemei de optimizare se imbunatateste considerabil, iar problema optimizarii
scade pana la sute de oferte de masini virtuale. De asemenea, am observat ca prin combinarea euristicii cu metoda
lex-leader am obtinut rezultate computationale mai bune decat prin utilizarea separata, sugerand faptul cd con-
strangerile de tip symmetry breaking au avantajul de a interactiona bine cu euristica de cautare folosita.
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