
Análise de Sensibilidade de 
Modelos Hierárquicos para 

Computação em Nuvem

Rubens de Souza Matos Júnior
Orientador: Prof. Paulo Maciel



Agenda

• Motivação
• Objetivos
• Estudo de caso: A.S. em modelos de Mobile Cloud
• Resultados
• Próximos passos



Motivação
• Computação em nuvem é usada/almejada por várias empresas

• Como propor melhorias de desempenho/dependabilidade para 
sistemas complexos tais como as nuvens computacionais?
• Muitos componentes de hardware e software

• Modelos hierárquicos facilitam a descrição desses sistemas e o tratamento de 
largeness e stiffness.



Motivação

• Análise de sensibilidade:
• Métodos para verificar o quanto as mudanças nos parâmetros de 

entrada irão afetar as saídas (resultados) de um sistema/modelo.
• Técnica essencial para detecção de “gargalos” de 

desempenho/dependabilidade

• Variação dos parâmetros, um por vez

• Análise diferencial

• Análise de correlação/regressão

• Design of Experiments: Full-factorial, 2k-Factorial, ...
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Objetivos

• Principais contribuições esperadas:
• Criação de modelos abrangendo nível de aplicação e de 

infraestrutura (Software executando em IaaS)
• Análise de sensibilidade automatizada dos modelos 

hierárquicos
• Incorporação de métodos de A.S. em algoritmos de 

otimização de infraestruturas/serviços de nuvem



A.S. em modelos de mobile cloud

• Modelos de disponibilidade para  sistemas de mobile cloud
– Falha/reparo de hardware, rede e software
– Descarga da bateria do dispositivo móvel
– Atualizações do software
– Fatores de cobertura das falhas
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Resultados de disponibilidade

Se quisermos melhorar a disponibilidade sesse sistema, 
quais componentes/parâmetros merecem prioridade?



Análise de sensibilidade:
Derivadas parciais

Fatores de cobertura 
das falhas no 
Infrastructure Manager 
(IM) e Storage Manager 
(SM)

Taxa de subsituição da 
bateria e de descarga 
usando 3G

Ranking dos 15 parâmetros com maiores índices de sensibilidade



Análise de sensibilidade:
Gráficos – Variação um-por-um



Análise de sensibilidade:
Gráfico – Variação um-por-um

Não reflete a ordem mostrada no ranking



Análise de sensibilidade:
Diferença percentual

Quantidade de 
servidores IM e SM

Fatores de cobertura 
continuam próximos ao topo do 
ranking

Taxa de subsituição 
da bateria



Análise de sensibilidade:
Design of Experiment 2K

Quantidade de 
servidores IM e SM

Fatores de cobertura ficaram 
mais espalhados pelo ranking

Taxa de subsituição 
da bateria



Sumarização de resultados

Derivadas parciais Diferença percentual Análise de DoE

● Fator de cobertura da falha do servidor primário no Storage Manager
● Fator de cobertura da falha no servidor secundário no Storage Manager
● Número necessário de Storage Managers ativos
● Taxa de substituição da bateria do dispositivo móvel
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Os parâmetros que aparecem entre os 5 primeiros do ranking em pelo menos 
2 dos 3 métodos são:



Próximos passos

• Incluir funções de A.S. de modelos hierárquicos no Mercury. 
(em andamento)

• Testar o uso de A.S. no algoritmo de otimização GRASP
• Estudo de caso com modelos de desempenho de web services 

na nuvem
• Experimentos para validar os resultados de alguns estudos de 

caso
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