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Прогнозирование использования CPU в облаке важно, так как CPU явля-
ется одним из самых критически важных ресурсов в облачных вычислениях.
Если недостаточно ресурсов CPU, приложения могут работать медленно, а
пользователи могут столкнуться с задержками и проблемами доступа к сер-
висам. Если же ресурсов CPU избыток, то есть одна из виртуальных машин
сервера работает непрерывно, превышая свою нагрузку, а другая имеет ми-
нимальную загрузку CPU - это может привести к неоправданным расходам
на облачные услуги со стороны провайдера.

Для облачных провайдеров ключевыми требованиями к прогнозу ресур-
сов является точность, временное окно прогнозирования, скорость и ресурсо-
емкость. Знание того, как будет использоваться CPU в будущем, позволяет
проводить превентивные меры для балансировки нагрузки, оптимизировать
и вовремя масштабировать ресурсы, чтобы обеспечить бесперебойную работу
системы и улучшить качество обслуживания клиентов.

Пусть сервер обладает следующим набором физических ресурсов, задан-
ным в виде вектора H = (V host
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— VCPU - объем физических ресурсов CPU сервера;

Пусть на заданном сервере запущено N виртуальных машин (VM). Каж-
дая виртуальная машина характеризуется набором показателей потребления
физических ресурсов сервера в каждый момент времени:
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Таким образом, для поставленной задачи при нормальном режиме функ-
ционирования облака, в каждый момент времени суммарное количество по-
требляемых физических ресурсов сервера всеми запущенными виртуальными
машинами на нем не должно превышать его доступных объемов CPU.

Для предотвращения перегрузок и сбоев системы, возникающих при неис-
пользовании физических ресурсов, необходимо иметь время для принятия
решения о выключении виртуальной машины, ее миграции или для запро-
са дополнительных ресурсов и подготовкой их к использованию. Это время
можно сократить, заранее спрогнозировав потребление ресурсов на некото-
рый краткосрочный период времени, используя методы глубокого машинного
обучения[1].
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Задача прогнозирования CPU в облаке в данной работе ведется на основе
данных Alibaba Cloud trace 2018 [2], собранных за месяц. Она заключается в
использовании исторических данных о загрузке CPU сервера в облачной сре-
де Alibaba Cloud для предсказания будущей нагрузки на CPU в данной среде
на краткосрочный период времени. Датасет содержит информацию о ресур-
сах сервера, использованных в течение дня, включая использование CPU,
памяти, сети и диска.

В работе проводится сравнительный анализ существующих подходов и
методов краткосрочного прогнозирования использования основных ресурсов
сервера виртуальными машинами и их сравнительный анализ, исследуя ста-
тистическую модель для анализа временных рядов ARIMA [3], однородные
нейронные сети такие, как LSTM [3], GRU [4], а также гибридные нейронные
сети в виде LSTM и CNN [5].

В экспериментальной части исследования предлагаемое решение основы-
вается на прогнозирование CPU, используя такие вычислительные ресурсы
сервера, как CPU, RAM и загрузка дискового пространства, и сравнение ре-
зультатов однородных и гибридных методах, состоящих из нейронных сетей
(ResNet, 1D-CNN, BI-LSTM) и статистической модели для анализа времен-
ных рядов (ETS - Error-Trend-Seasonality). По итогам прогноза формируются
стандартные метрики показателя качества прогноза (MAE, RMSE, SMAPE)
на несколько шагов дискретного времени вперед.

Анализ, описание и предобработка данных выполнена с помощью Python-
библиотек (Pandas, NumPy, Prophet и Statsmodels). Она заключается в иссле-
довании временного ряда CPU, в нахождении зависимостей CPU от других
вычислительных ресурсов виртуальной машины. Реализация выбранных ме-
тодов для экпериментального исследования проведена на языке Python3 с
помощью технологий PyTorch, TensorFlow и Keras.
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