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Questao de Pesquisa:

Como considerar a analise de sensibilidade nas
suas diversas estratégias existentes dentro do
dominio de planejamento de Cloud.

Pergunta:

Inexiste algum tipo de planejamento que defina
as estratégias de anadlise de sensibilidade para
as infraestruturas de Cloud em VoD?
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Figura 1: Arquitetura do Servigo de Streaming de
Video
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Figura 2: Arquitetura RDB Nao-redundante
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Figura 3: Modelo de Servico CTMC As =pin(AapAvm(B )+ Aap(B1)uvic + (B1)(B2)(B + 1 vic)((A ap + B1)(A vm +

uin)(B)(Aap + B + pvic)), (1)

Disponibilidade do Sistema (Figura 2) : 0,988714



Arquitetura Baseline: Ndo-redundante

Qual é o componente mais importante do Sistema ? O que fazer para aumentar a
disponibilidade do sistema? Para responder estas questdes, uma das técnicas de analise
de sensibilidade, derivada parcial, com o objetivo de encontrar o componente mais
importante do Sistema .

Derivada Parcial

p* SS(A)

An  1,88507246244574E-03
Af 1,58662808010724E-05
pf 1,58662808010721E-05
Avlc  8,81573679056130E-06
uvic  8,81267586998518E-06
un  5,59180291499647E-06
Aap 3,76349210287713E-06
uap 3,76218481235694E-06
uvol 2,97190219928095E-08
Avol 2,97190219926710E-08
win  1,97776660684585E-08
Avm 1,54094527628768E-08

Tabela I: Ranking de sensibilidade

Table | apresenta o An como componente mais importante do sistema.
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Figure 4: Redundant Architecture

* Modelo RBD para Arquitetura Redundante:

Frontend Volume Service

Figure 5: Sistema redundancia RDB de alto nivel

A Figura 5 € o0 modelo RBD do sistema redundante. No modelo de alto nivel do
servico, bem como a infra-estrutura do subsistema n6 é representado. Portanto, o
bloco de Servico RBD é refinado pelo CTMC representado na Figura 6, que
representa a disponibilidade da infra-estrutura subsistema no de servigo. Service
RBD block



Modelo CTMC:
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Figura 6: Sistema CTMC com dois Nodes

Onde:
B e +Bap +a)B? + af
& = Ly lyvop. P as(B2oy (AN +2uN) + Bas + ¢+ BB+ B1B)’

o = {AN+}3 +NN)2(J~N+B -|-pw]=
0 =4Ay2 + 17AxB + 138 +SAun + 12Bun + 22,

o3 = (8B(2B + uw) + An(11B + ), Disponibilidade do sistema com o segundo
o = (7B +20n) (Hyp3 ) 3. 0.994401
os = A + Avop + Hvob, no: o

O = 24N (AN + ﬁ)(lm + 3}3},

,82 = (glNz +241N1WN -+ 13,82)}J.N;

Pz = (TAx +12B) 1152 + 2153) Pr,

Bas =2AnB(2An +3B).

Ps = (Ax + B)(Ax + 16J3) v,

Be = (An +8B) in2.

Br = (An(B +2uy + un (78 +2uy), and
¢=PB+P+Pitps



Results:
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Figure 8: Availability and downtime for non-redundant and redundant architectures

A Figura 8 é um resumo da disponibilidade de estado estavel e tempo de inatividade
para a arquitetura A (ndo redundante) e arquitetura B (redundante). Disponibilidade
aumenta de 0.9885713 de A a 0.994401 para B. Isto indica claramente que a melhoria
significativa do sistema foi alcancado apds a implementacdo de redundancia warm
standby. Quando discutido em termos de tempo de inatividade esta melhoria € ainda
mais evidente: o tempo de inatividade € 100,11 horas para A e 49,04 horas para B, o que
equivale a uma reducao de aproximadamente 51,01%. Portanto, pode concluir-se que a
inclusdo de redundancia aumentada com sucesso o0 nivel de disponibilidade, de
recursos, assim como a fiabilidade do sistema.



Results:

—s—Frontend
0.99980
0.993960
0.99940
> 0.99920
= 0.99900
|
@ 0.99880
‘T 0.99860
< 0.99840
0.99820
0.99800
0.99720 .
o [=] [ (] o [ ] [ (] o [ ] [ ]
" [T} o ™ Tp] o - = = [=] [ [Te]
= =5 =i (471 =i V] m (= =
i ™~ 0~ m == LNy L1 W [ [#a] 4]
MTTF of Frontend (Hours)

Figure 9: Effect of failure times on system availability

Por conseguinte, a analise de sensibilidade sugere aplicacao de redundancia para o
frontend. O grafico da Figura 9 ilustra o comportamento de mudanca de
disponibilidade obtida através da variacao taxas de falha do frontend.



Resultados:
[ ]
—s— Dowtime —s— Availability
50 - 0.999
45 h— -
40
35 ‘-\\‘“‘ - T - 0.997
] p- el
£ 30 g - 0996
£ 25 e S
- | gsss
ID ____,_:- L
"
15 i
- 0.994
10 0.993
5 [ ™
l:l I T T T T T T T DE‘E‘Z
0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
MTTR of Frontend (Hours)

Figure 10: Effect of failure times on system availability

Figura 10 faz 0 mesmo para as taxas de reparo, mostrando a disponibilidade do sistema
em funcdo de diferentes taxas de reparo. Este grafico também inclui as taxas de
inatividade, e sobre o intervalo da curva de taxas decrescentes MTTR causar uma
reducao no tempo de inatividade de 33,71 horas por ano.
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Resultados: Técnicas de Andlise de Sensibilidade :

Além da técnica de derivada parcial , outras técnicas de analise de sensibilidade s3ao utilizados
para encontrar os componentes mais importantes como: reliability importance, one-at-a-time
sensitivity measure, the experimental factorial design (DOE), and the sensitivity index. Abaixo
estd uma analise de sensibilidade realizada para o VoD sistema (Figura 1) com estas técnicas.
* One-at-a-time:
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Figura 7: One-at-a-time sensitivity analysis mais fidvel da infra-estrutura em geral.



Resultados:

Table 1l: DOE
DOE

p* Efeito
I-Lf -0,01057
An 0,008163
uin -0,007677
Avol  -0,007579
un -0,005822
Aap -0,005616
Avlc 0,005507
uvol 0004782

Avm 0,004685

uvlc 0,004316

nap 0,003945

A 0,000141

The parameters that appear in the top 5 ranking in at least two of the three methods are: : An, Af e pf

Table llI:Sensitivity Index

Sensitivity Index

p* S(A)
A 0,958740
Nap 0923288
\wol  0,090909
An 0,889993
uin 0884934
Avle  0,820000
aic  0,500000
uap  0,500000
ol  0,500000
n 0,545000
uf 0,515005
am 0342466

Table IV:Partial Derivative

Partial Derivative

p* SS(A)

An  1,88507246244574E-03
Af 1,58662808010724E-05
uf 1,58662808010721E-05
Avlc  8,81573679056130E-06
wic  8,81267586998518E-06
LN 5,59180291499647E-06
Aap  3,76349210287713E-06
wap  3,76218481235694E-06
uvol  2,97190219928095E-08
Avol  2,97190219926710E-08
win  1,97776660684585E-08
Avm  1,54094527628768E-08

P* = Parameter
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Especificar Arquitetura
* Modelo Ativo-Ativo

ATUP AvenL P
. Transi¢ées | Tempo (horas) |
c (1-) T2 1
ol 00275
—_— oDl 317.2779
g B LI 0,01
Fe A 418,42
ps C 0,9
{1-C} 0.1
1-F)
s 2
F 0.99
T2
R4 1 P10 =k 1-F DDl
F Rt 0.2%9
FM (1-FM) {1-Frt) 0.01
AN T3 T18 0.5
T2z 13 T1% 0.5
TZ0 1
) T16 T21 1
\ u " T22 1
T17 —
Ps T P14 T23 1
M P11 T14 0.6
N y, T17 1
T1Z= 0.003

A=P{(#A2UP=1)OR(#A1UP=1)}=0,9999845

COA= (E{#A2UP}+{#A1UP})/2 =0,9955359



Proximos Passos:

e Construir os outros modelos de
redundancias;

 Detalhar as estratégias de AS;

* Verificar o processo de otimizacao;

e Concluir o artigo;

 Aperfeicoar as estratégias de planejamento;
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Figure 4: Redundante Arquitetura
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