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B
BE Motivacio e Introducéo

Em computag¢do sincronizaciao ¢ um termo relacionado a
manutencdo da consisténcia entre dados distribuidos em
multiplos dispositivos.

Manter informagodes privilegiadas seguras ¢ atualizadas de
maneira justa ¢ confiavel tornou-se de interesse de foda a
populacdo, gracas ao advento da internet e de tecnologias
como Google Drive, One Drive ¢ Dropbox.
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B
BE Motivacio e Introducéo

Ja para aqueles que desejam arcar com os custos de
infraestruturas computacmnals necessarias para o fornecimento
de servigos através da Internet, ¢ preciso compreender as
limitagdes daquilo que sera ofertado. E para tanto, perguntas
como estas devem ser previamente respondidas:

* Quantos clientes deverao ser atendidos pelo meu servico?
* Quando, como e por onde poderao utiliza-lo?

* Qual a arquitetura computacional é ideal para a satisfacao
de ambas as partes (Provedor e Cliente) em um acordo?
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B
B Objetivo

Proposicao de modelos hierarquicos para avaliacao de
disponibilidade de servigos de sincronizac¢ao de dados.
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B
Bl Objetivo Especificos

 Elaboracdo de modelos para a avaliacido de
disponibilidade de uma infraestrutura de servigco de
sincronizacao de dados;

* Propor novas arquiteturas com o objetivo de i1dentificar

melhorias na disponibilidade através da aplicagao de
autoscaling;

* Realizar o levantamento dos custos de implantag¢dao para
cada arquitetura proposta.
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Ao término desta pesquisa pretendemos fornecer
a resposta para o seguinte questionamento:

Que tipo de infraestrutura computacional ¢ capaz
de prover servi¢os de sincronizacao de dados que
atendam aos requisitos de disponibilidade
almejados por provedoras?

CIn.ufpe.br




P
B Trabalhos relacionados

Figura 1. Numero de Trabalhos Publicados x Pais
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P
B Trabalhos relacionados

Tabela 2: Quantidade de trabalhos publicados por Instituicao

Instituicao Quantidade

University of Electronic Science and Technology of China 4
Keimyung University
University of Traditional Chinese Medicine
Kakaeli University
ChongQing Three Gorges University
Mines ParisTech
Open University of Catalonia
Laboratory for Analysis and Architecture of Systems
Centre for the Development of Information and Communication Technologies in Asturias
Aalto University
University of Pavia
University of Mannheim
Institute of Community Medicine
University of Tartu
Beijing University of Posts and Telecommunications
Korea Institute of Science and Technology Evaluation and Planning
Hebei Institute of Communications
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B Trabalhos relacionados

Tabela 3: Quantidade de trabalhos publicados por Evento ou Journal

Evento ou Journal Quantidade

W

International Computer Conference on Wavelet Active Media Technology and Information Processing
Computer Methods and Programs in Biomedicine

International Conference on IT Convergence and Security

International Conference on Computer Application and System Modeling
International Conference on Electronics, Computer and Computation
International Conference on Intelligent Networking and Collaborative Systems
International Journal of Industrial Organization

Mathematical and Computer Modelling

M2M Platform with Autonomic Device Management Service

Computer Standards and Interfaces

Computers in Industry

Technological Forecasting and Social Change

Journal of Systems and Software

Information Computing and Applications

Ubiquitous Information Technologies and Applications

International Conference on Computer Engineering and Networks

Future Information Technology
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B
Bl Metodologia da Pesquisa

O

| Compreensao do Sistema | | Anélise de Resultados |

A 4
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B
Bl Arquitetura

~N @ A

Wireless Network

Personal Device

Figura 3. Arquitetura Baseline
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P
B Valores e Taxas

* (Dantas, 2012)

MTTF e MTTR: Hardware, Sistema Operacional, Aplicagdes e
Servigos (1.e. Apache)

* (Bezerra, 2015)

Tempo de chaveamento de um node controller em estado de
espera.

e (Campos, 2015)

Tempo médio para o reinicio de uma maquina virtual.
* ¢ (Costa, 2015)

MTTF e MTTR: Banco de Dados.




Arquitetura Baseline
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SC VM Servigo
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Figura 4. Componentes da
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B
B RBD da arquitetura basica

Begin End

FrontEnd Node

Figura 5. RBD Para Disponibilidade da arquitetura basica
[ 1 : Funcgao Logica:
Frontend \ Node

Tabela 3. Valores para arquitetura basica

Métricas Resultados

Disponibilidade 0.98149003
Indisponibilidade 0.01853775
Numero de 9's 1.73259

Downtime Anual 162.254

Centro de

Informatica




P
Bl Submodelo do front-end

[ ]
Begin End
HW 0s cC CLC SC

Walrus

Figura 6. RBD Disponibilidade do Frontend

l 5 Funcao Logica:
HW ANOSANCCNANCLCASCA\Walrus

Tabela 4. Valores de MTTF e MTTR dos componentes do frontend

Componente MTTF(h) MTTR(h)

Frontend_ HW 8760h 100min Steady-state Results
Frontend_OS 2893h 15min ' 32%2%333223%2
« I e, e
cLe 788.4h th e it e
SC 788.4h 1h Informatica

Walrus 788.4h 1h




P
Bl Submodelo do No

. | | : °
Begin End

HW 0s Hypervisor NC Service

Figura 7. RBD Disponibilidade do N6

[ 3 : Funcdo Logica:
HW A OS A\ Hypervisor ANC A\ Service

Tabela 4. Valores de MTTF e MTTR dos componentes do N6

Componente MTTF(h) MTTR(h)

Node_HW 8760h 100m|n sxakEREHIE Steady-state Results ** ssssssss
MTTF: 484.81157249477775
Node_0OS 2893h 15min MTTR: 0.9112692932214961
Availability:  0.9981238903859927
KVM 2990h 1h Number of 9's: 2.7267417910274094
Uptime: 8749.367144387616 hours
NC 788.4h 1h Downtime: 16.445625612384998 hours

Service Calculado a partir de uma CTMC




B .
B Servico

Para a modelagem do servigo, que inclui o SyncML, a VM, o
Apache e o Banco de Dados; diferentemente dos componentes
mostrados anteriormente, optou-se pelo uso de Cadeias de
Markov de tempo continuo, onde ¢ proposta uma estratégia de
reparo 1mediato de todos os componentes necessarios ao
funcionamento do servico, através de um reboot da maquina
virtual.
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B
BE Submodelo do servico

ubDU ubuu
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B
Bl Modelo de disponibilidade do servico

Tabela 5. Status do servico de acordo com a CTMC da Figura 8

Estado

Significado

Status do Servico

Uuuu

uuub

UuubU

UbuUU

ubuD

uubD

ubDU

ubDD

VM disponivel, Apache disponivel, Banco de dados
disponivel, SyncML disponivel.

VM disponivel, Apache disponivel, Banco de dados
disponivel, SyncML indisponivel.

VM disponivel, Apache disponivel, Banco de dados
indisponivel, SyncML disponivel.

VM disponivel, Apache indisponivel, Banco de dados
disponivel, SyncML disponivel.

VM disponivel, Apache indisponivel, Banco de dados
disponivel, SyncML indisponivel.

VM disponivel, Apache disponivel, Banco de dados
indisponivel, SyncML indisponivel.

VM disponivel, Apache indisponivel, Banco de dados
indisponivel, SyncML disponivel.

VM disponivel, Apache indisponivel, Banco de dados
indisponivel, SyncML indisponivel.

Disponivel

Indisponivel

Indisponivel

Indisponivel

Indisponivel

Indisponivel

Indisponivel

Indisponivel




B
Bl Modelo de disponibilidade do servico

Disponibilidade do servico: 0.98857
MTTF do servigo: 279.365
MTTR do servico: 3.22

Tabela 6. Valores de MTTF e MTTR dos componentes do servico

Componente  MTTF(h) MTTR(h)
SyncML 788.4 1
Apache 788.4 1

Database 1440 13
VM 2880 0.019166




B.< Analise de sensibilidade da arquitetura

BN | oseline
Tabela 7. Parametros de entrada para analise de sensibilidade
Mncr Awatruss Aser Acier Aec 788.4
Anypervisor 2990
Asyncmir Mapache 1/788.4
Agp 1/1440
Hap 1/13
reboot 1/0.019166
Ao 1/2880
MTTR,c, Wsyncmir Rapacher MTT Ry, g11ys, 1
MTTRpypervisor» MTTRge, MTTR e, MTTR
MTTR, 0.25
MTTE,, 2893 >
MTTFy, 8760

MTTRy, 1.66




B.< Analise de sensibilidade da arquitetura
BN | oseline

Tabela 8. Ranking de sensibilidade para a arquitetura basica

Parameter Value
Adb 1.05E-02
Ldb 3.47E-03
MTTF,., MTTF,airus, MTTF.;jo., MTTF., MTTF.. 1.69E-03
)\apache, )‘syncml 1.50E-03
MTTR,c, MTTRalruss MTTRecie, MTTRg., MTTR ., 1.13E-03
MTTFY, ., 4.835E-04
MTTFpypervisor 4.46E-04
MTTRpypervisor 2.97E-04
MTTF,. 2,30E-04
MTT Ry, ., 2,03E-04
MTTR,s 1.54E-04
Aom 4,05E-05
reboot 6.66E-06




P
B Resultados da Analise de Sensibilidade

Alguns dos componentes no topo do ranking estdo relacionados
direto ou indiretamente ao servico € ao nd onde este servigo esta
em execucao, a variacao de valores e das taxas destes
componentes pode afetar significativamente a disponibilidade
do servigo, como pode ser visto nos graficos a seguir:

CIn.ufpe.br




P
Bl Resultados da Analise de Sensibilidade
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B
Bl Replicacao

Para a construgao de sistemas mais confidveis e justos uma serie
de técnicas foram desenvolvidas, dentre elas estd a replicagao.
Neste trabalho dois tipos de replicacdo foram escolhidos:

* Hot Standby
 Warm Standby

CIn.ufpe.br




B
Bl Arquitetura com no em hot standby

HW os service

Hypervisor NC

nodel N Ode
frontend / \

node2

N6 em Hot Standby OQO
= = & & = F BB UP oo
HW oS cc CLc SC Walrus

Frontend k

Dados enviados através da rede
Usuario

Figura 10. Arquitetura com né em hot standby




=é Disponibilidade da arquitetura com no em hot
standby

: A ] Funcao Logica:
Frontend N\ (Nodel V Node2)

Tabela 11. Valores para arquitetura com né em hot standby

Disponibilidade 0.9944926948789536
Indisponibilidade  0.005505530710820938
Numero de 9's 2.2527173348789686

Downtime 48.2284h




=i Arquitetura com no e frontend em hot

== B E & FOOEE
' HW os Hypervisor NC service
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Figura 11. Arquitetura com né em not stanapy




=é Disponibilidade da arquitetura com no e
frontend em hot standby

Funcao Lodgica:
(Frontendl V Frontend2) \ (Nodel V Node2)

Tabela 12. Valores para arquitetura com né e frontend em hot

Disponibilidade 0.9997970915152405
Indisponibilidade  2.0290848475945644E-4
Numero de 9's 3.690594
Downtime 1.777478




B

BB Arquitetura com né em warm standby
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Tabela 13. Valores para arquitetura com né em Warm Standby

Disponibilidade 0.994448220475702 Q ~ A 6 ~ A
Indisponibilidade  0.005551779524297973 Uio Dados enviados através da rede
Numero de 9’ 2.25556

Downtime 48.63

Figura 12. Arquitetura com no em warm stanaby
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B Modelo de disponibilidade do servico com no
|
em warm standby

DWD

upu
DwuU

Centro de

Figura 13. CTMC de Disponibilidade do servico com né em warm standby




=i Equacao fechada para a disponibilidade do
servico com no em warm standby

(2 pnc (Anc Awnc+(Awnc+pnc)2+sa (Anc+Awnc+pnc)) pservice)

((Anc (sa+Awnc) (Anc+Awnc)+2 (sa (Anc+tAwnc)+Awnc (2 Anc+Awnc)) pnc+2 (sa+Anc+2 Awnc) pnc?+2 puncd) (Anc+Aservice+uservice))




B
Bl Modelo de disponibilidade do servico

Tabela 14. Valores de MTTF e MTTR dos componentes do no e servico

Componente MTTF(h) MTTR(h)
Servigo 279.365 0.027
NC 484.811 0.911
WNC MTTF do NC + 20% sa
581.773
sa (System Activation) 0.033

Disponibilidade do Servico: 0.99979
MTTF do Servico: 197.535
MTTR do Servico: 0.04
Downtime: 107

Centro de

Informatica




B
Bl Modelo de disponibilidade do servico

Tabela 15. Status dos componentes da CTMC da Figura 13.

Estado

uwu
uubD
UUW
ubu
DUW
DUD

DDD
DDW
DDU
DWU
DWD

Significado

Servigo disponivel, NC em standby, NC disponivel
Servigo disponivel, NC disponivel, NC em falha
Servico disponivel, NC disponivel, NC em standby
Servigo disponivel, NC indisponivel, NC disponivel
Servigo indisponivel, NC disponivel, NC em standby
Servigo indisponivel, NC disponivel, NC indisponivel
Servico indisponivel, NC indisponivel, NC indisponivel
Servico indisponivel, NC indisponivel, NC em standby
Servico indisponivel, NC indisponivel, NC disponivel
Servico indisponivel, NC em standby, NC disponivel

Servico indisponivel, NC em standby, NC indisponivel

Status do Servico

Disponivel
Disponivel
Disponivel
Disponivel
Indisponivel
Indisponivel
Indisponivel
Indisponivel
Indisponivel
Indisponivel

Indisponivel

Centro de
lnforul_':;itica




B
BB Comparativo

Tabela 18. Valores de disponibilidade para cada arquitetura

Arquitetura N2 de9’s Downtime anual (h) N2 de Computadores Preg¢o USD
A6 Frontend e N6 em Hot standby 0.9997970 3.69059 1.77 4 4598.88
A5  Frontend em Hote N6 em Warm  0.9997505 3.60292 2.18 4 4598.88
A4 N6 em Hot standby 0.9944926  2.25905 48.22 3 3449.16
A3 N6 em Warm standby 0.9944482  2.25556 48.63 3 3449.16
A2 Frontend em hot standby 0.9866953 1.87688 116.54 3 3449.16
Al Basica 0.9814900 1.73259 162.25 2 2299.44
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P
B Comparativo

Numero de noves por arquitetura

DISPONIBILIDADE

”
.

L

0.00000 0.50000 1.00000 1.50000 2.00000 2.50000 3.00000 3.50000 4.00000

Numero de Noves




P
B Comparativo

Downtime anual (h) por arquitetura

DOWNTIME ANUAL (H)

Arquitetura

Vv

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00
Horas




B o
BM Normalizacio

NumX — MinNumX

N ] XY =
ormalizar MaxNumX — MinNumX

X = {Custo, Disponibilidade, Downtime}

Y = {Arquiteturas: Al ... A6}

MinNumX = {Menor valor das arquiteturas}
MaxNumX = {Maior valor das arquiteturas}




.L [ ] A [ ]
BH Distancia

DistanciaZ =  NC2 + ND?

Z = {Arquitetura: Al ... A6}

NC = {Normatizac¢ao do custo}

ND = {Normatiza¢cdao do Downtime}

NA = {Normatizacao da Disponibilidade}




P o
B Cenarios

Com os resultados obtidos, foram elaborados seis cenarios com
base na importancia dada a cada uma das métricas: Custos das
arquiteturas e suas disponibilidade ou downtime:

Cenario 1: Custo x Disponibilidade — Ambos com a mesma
importancia;

Cenario 2: Custo x Disponibilidade — Custo %2 € Disponibilidade
74;

Cenario 3: Custo x Disponibilidade — Custo Y4 € Disponibilidade
743

Cenario 4: Custo x Downtime — Ambos com a mesma
importancia;

Cenario 5: Custo x Downtime — Custo ¥ e Downtime V4;
Cenario 6: Custo x Downtime — Custo %4 € Downtime 4.

CIn.ufpe.br




=i Normatizacao — Custo x Disponibilidade

Tabela 27. Normatizacao Custo x Disponibilidade

i | 6|

Al 0,00000 0,98149
A2 0,50000 0,98669
A3 0,50000 0,99444
A4 0,50000 0,99444
A5 1,00000 0,99975

A6 1,00000 0,99979

Centro de
Inforﬂatica




=i Ranking do Cenario 1

Tabela 28. Custo x Disponibilidade com mesmo peso (Ranking das arquiteturas por Distancia Euclidiana)

1.20000
Arquitetura | Dist. Euclidiana

1st
2nd
3rd
3rd
5th
6th

Al
A2
A3
A4
A5
A6

0,69402
0,78217
0,78706
0,78706
0,99988
0,99990

Custo

0.80000

0.40000

Al
0.00000 ®
0.98000

Custo x Disponibilidade
A6

A5

A2 A4 — A3

0.98500 0.99000 0.99500 1.00000
Disponibilidade

Centro de

Informatica

1.00500




=i Ranking do Cenario 2

Tabela 29. Ranking do cenario 2 Custo > Disponibilidade

Posicao | Arquitetura Dist.
Euclidiana

1st Al 0,24768
2nd A2 0,66081
3rd A3 0,66118
3rd A4 0,66118
5th A5 0,90138

5th A6 0,90138

Centro de
lnforﬂatica




=i Ranking do Cenario 3

Tabela 30. Ranking do cenario 2 Custo < Disponibilidade

Posicao | Arquitetura Dist.
Euclidiana

1st Al 0,74303
2nd A2 0,82463
3rd A3 0,82727
3rd A4 0,82727
5th A5 0,90131

6th A6 0,90132

Centro de
lnforﬂatica




L 4

] . a :
mm Normatizagiio — Custo x Downtime

Tabela 31. Normatizacao Custo x Downtime

T

Al 0,00000 1,00000
A2 0,50000 0,71517
A3 0,50000 0,29200
A4 0,50000 0,28944
A5 1,00000 0,00255

A6 1,00000 0,00000

Centro de
lnfory_:atica




=i Ranking do Cenario 4

Tabela 31. Ranking do cendrio 4 (Custo com mesmo peso do Downtime)

Posicdo | Arquitetura Dist. 120000 Custo x Downtime
Euclidiana A6
A5

1.00000 €
1st Al 0,54027
2nd A3 0,54095 080000
3rd Al 0,70711 0.60000 Ad a3 A2
[\ [\
3rd A5 0,70711 0.40000
3rd A6 0,70711 0.20000
6th A2 0,71115 Al
0.00000 s

0.00000 0.20000 0.40000 0.60000 0.80000 1.00000 1.20000

Centro de

Informatica




=i Ranking do Cenario 5

Tabela 32. Ranking do cenario 5 (Custo > Downtime)

Posicao | Arquitetura Dist.
Euclidiana

1st Al 0,50000
2nd A4 0,62924
3rd A3 0,62954
4th A2 0,70913
5th A5 0,86603

5th A6 0,86603

Centro de
lnforﬂatica




=i Ranking do Cenario 6

Tabela 33. Ranking do cenario 6 (Custo < Downtime)

Posicao | Arquitetura Dist.
Euclidiana

1st A4 0,43340
2nd A3 0,43468
3rd A2 0,71316
4th A5 0,50000
4th A6 0,50000

6th Al 0,86603

Centro de
lnforﬂatica




B
B Cenario Extra (Normatizados)

A6

As €

Custo x Downtime x NUmero de Noves

Al
[

\

Ad

A2

=& Custo

==@=Downtime

=& NUmero de Noves

A3
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B Préximos Passos

 Refinamento de modelos em desenvolvimento;

* Adicionar outros custos as arquiteturas e avaliar sua
relacao com outras métricas;

* Avaliacdo da necessidade de novos modelos;
 Avaliaciode CoA;
* Avalia¢ao Energética;

Centro de

Informatica
wre
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