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Motivacao

‘Cemm

N:Infnrmaiti:a

Computacdo em nuvem € usada/almejada por varias empresas

Como propor melhorias de desempenho/dependabilidade para
sistemas complexos tais como as nuvens computacionais?

Muitos componentes de hardware e software

Modelos hierarquicos facilitam a descricido desses sistemas e o tratamento
de largeness e stiffness.

[ ]
[ ]
°
°
CLIENT —
[ | wasss
J >
b ,"AH( [ ssssss | CCCCCCC
OOOOOOOOOOOOOOOOO
Host 1 ‘ Host 2
. Private Switch
A o) A A
W WS (v vmT (v (vwme (vm |vm
v v fvm fvm T fvm (vm T fvm [vm
e op g P g
HYPERWVISOR Up RRRRRRRRR VISOR HYT VISOR
DE NODE NODE NODE
\ CONTROLLER /

NO
\ CONTROLLER FE\_CONTRD'_LER CONTROLLER /
WDE PERNAMBUCO

v

NC1
GC NC2
General Controller
NC3
Nod

HW 50 KVM NC

sa_sz/% p_s1
A_s1
u_s1 uw
Ni_s2
p_s2
= |

FU
A_SZ\@“ 51
A_s1




Motivagao @
Ay Informatiea

* Analise de sensibilidade:
Meétodos para verificar o quanto as mudancas nos parametros de

entrada irao afetar as saidas (resultados) de um

sistema/modelo.
Técnica essencial para deteccao de “gargalos” de

desempenho/dependabilidade

* Variacdo dos parametros, um por vez

* Anadlise diferencial

* Analise de correlacdo/regressao

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

Centro

-----

* Principais objetivos:
* Criacao de modelos abrangendo nivel de aplicacao e
de infraestrutura (Software executando em laaS)

* Prover métodos e ferramentas para analise de
sensibilidade automatizada dos modelos
hierarquicos

* Incorporacao de métodos de A.S. em algoritmos de
otimizacao de infraestruturas/servigos de nuvem
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Focos do trabalho
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Disponibilidade de infraestruturas de nuvem (laaS)

Nuvens privadas (Eucalpytus)
Mobile cloud

Desempenho/disponibilidade de aplicacdes executando
na nuvem

Servidores web com mecanismos de recuperacao de desastres
Composicoes de web services

Desempenho de alocacao de VMs (auto-scaling)
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Metodologia proposta o
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. Criacao de modelo de alto nivel

Criacao de sub-modelos para componentes com
comportamento detalhado mais conhecido (hosts, VMs,

aplicacoes)

|dentificacdo das métricas de interesse

Resolucao do modelo hierarquico

Caso metricas nao sejam satisfatorias:

Analise de sensibilidade dos modelos de mais baixo nivel
Composicao dos indices de sensibilidade de baixo para cima.
Construgcao e analise do ranking geral

0. Efetua acdes prioritarias e reavalia métricas
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Nuvem privada Eucalyptus com

componentes redundantes e
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Nuvem privada Eucalyptus com

componentes redundantes igr:::::ﬁf.ﬁﬁ.

Architectures
_Measure - —Al - _AZ_ —AS Praticamente nenhum ganho
Steady-state Availab.  0.999938749  (0.999969376 0.999969377 1l
Number of 9°s 421288 4.51394 4.51395 com 2 para 3 clusters
Annual downtime 32.194 min 16.096 min 16.095 min
Al A2 A3
Param. S8q (Agys) | Param. SSg (Asys) | Param. SSg ':.rf’lsvsj' Cloud controller é
A —3.82x 1077 A —3.82x10° Acre —3.82x 10" o ponto de maior
Ace —3.82x 10 Uere 283x10° Ucic 2.83 %10~ impacto na
sa 3.27x 107 sa 1.64 x 1077 sa [.63x 10 °  disponibilidade
Uep o 2.83x 107 Acic; —6.41 x 107° Acre; —6.41 x 107°
Uee 2.82x107? c —2.34 % 107? Ace —1.08x 10713
Acre,  —6.41x107° Lce 1.73x 107° Lce 7.96 x 10714
Ace, —6.41 x 1076 Ace; —3.92x 1010 Ace, — 180 x 10~14
¥, S —2.01 x 1078 Koo —1.23 x 10712 Y —5.66 % 10717
Hnode 200 %10 | v 123510712 | tvode 5.66x 10717
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Nuvem privada Eucalyptus com
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|Identificacao do CLC como ponto critico mesmo ja possuindo
redundancia warm-standby
e | Baseline availability —----- ] o | ' ' Baseline availability ----- i
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E 0.90992 ;;.; 0.09892
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0.90986 . 0.09086
0.004 D-ﬂIlIME U.II]EIE U.[IIDEE l].iI]EIlE l]l.l]lﬂﬁﬁ 0,007 0.6 l]iﬂ 1 1:2 1:4 1I.ﬂ 1i3 2
Active CLC Failure Rate {1/h) CLC Repair Rate (1/h)
(a) Active CLC failure rate (A;.) (b) CLC repair rate (.;,.)
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Mobile cloud
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Hardware

Battery power

3G connection
Mo bile client

VWireless Communication

Colaboracao

com Danilo e

Cloud Infrastructure
Modelos de disponibilidade para sistemas de mobile cloud Jean

— Falha/reparo de hardware, rede e software

— Descarga da bateria do dispositivo movel
— Atualizacdes do software

— Fatores de cobertura das falhas
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Modelo RBD _—
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MobileDevice Battery MobileApp

CloudNode5

| [~
112
[ [~

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

=



Modelos CTMC
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Sumarizacao de resultados <
Centro

N:Infnrm:-iti:a

Derivadas parciais Diferenca percentual Analise de DoE
Parameter [SS(A) Parameter IS(A)] Parameter Effect
[t 0.006242686363 Nz 0.0068660546 rb 0.010521
Gl gria 0.005679147263 b 0.0058528304 Cl gy 0.007525
i 0.003946053118 Nim 0.003583039 Na-m -0.006857
Cim 0.003579911742  ca,,, 0.0026962696 1150 0.004468
rb 0.002173576439  “¢s. 0.0026128065 A, -0.004225

Os parametros que aparecem entre os 5 primeiros do ranking em pelo menos
2 dos 3 métodos s3o:

ca, ¢ Fator de cobertura da falha do servidor primario no Storage Manager
s, * Fator de cobertura da falha do servidor secundario no Storage Manager
N, + Namero necessario de Storage Managers ativos

’ * Taxa de substituicao da bateria do dispositivo movel
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Sumarizacao de resultados

[~
112
[ [~

®!

VIRTUS IMPAVID,
LI}

‘Centru .
ARy nformitica

Availability

Number of nines

Downtime (h/yr)
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Coverage factor - Active Infrastructure
Manager
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Web services em nuvem privada com
autoscaling ¥

N:Infnrma’l;in_:a
* Composicao de web services para recomendacao de
eventos musicais

* Criacao e encerramento automatico de VMSs de acordo com
a carga

* 3 modelos: 1 SPN + 2 CTMC:
* Carga / autoscaling
* Instanciacao das VMs

* Execucao do web service (tempo de resp.)



Web services em nuvem privada com
autoscaling
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Proximos passos <
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Incluir funcdes de A.S. em CTMC no Mercury para:

* Probabilidades transientes

* Tempo médio de absorcao
Testar o uso de A.S. para otimizacao baseada no GRASP (em

andamento)
Experimentos para validar os resultados de alguns estudos de

caso (em andamento)
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