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/ CONTEXTUALIZACAO
gncs

* mHealth

* Wearable (dispositivos vestiveis)

-Smartwatch

- Mobile Cloud Computing

>

\\ \ Eyes
(Glasses)

Wrist
r (Watch/
" Bands
2N

Finger 2 /
(Rings) Haind
oy (Gloves)

senS Legs
- (Socks)

=
oo

»
<,

Foot (Shoesf

MoDCS Workshop 2016.2




/ PROBLEMA
...... MRS

RQ-1: Quao disponivel é um servico de mHealth utilizando smartwatch,
analisado sob a perspectiva da modelagem analitica?

* RQ-2: Quais os aspectos que possuem maior impacto na
disponibilidade deste tipo de servico?



/ OBIETIVO
- MoDCS

search Group

Proposicao de modelos analiticos para a avaliagao de disponibilidade para prover suporte
ao planejamento de infraestruturas de servicos mHealth na plataforma MCC. Possuindo
como principal mecanismo de coleta de dados do usuario um smartwatch.

Elaborar modelos para a avaliacao de disponibilidade;

Avaliar o consumo energético dos dispositivos moveis;

Validar o modelo da arquitetura basica, através do experimento de injecao de falhas;

Realizar analise de sensibilidade na arquitetura basica proposta;

Avaliar o impacto de mecanismos de redundancia da arquitetura para o aumento da
disponibilidade do sistema mHealth.
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TRABALHOS
RELACIONADOS
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Contexto Dispositivo - . o Modelagem
Autores Health Wearable Mével MCC Aplicagbes Movel Conexao Analitica
Esta Pesquisa X Smartwatch X X X Bluetc\j\c/ﬁ: 3Ge RBD e SPN
Maglogiannis, I. et. al, 2014 X Smartwatch X X X Bluetooth e WiFi -
Doukas, C. et. al. 2010 X - X X X 3G e WLAN -
Jr-Jung Chen, et. al. 2014 X - X - - - -
Oliveira, D. et. al. 2013 - - X X X 3G e WiFi RBD, SPN e CTMC
Araujo, J. et. al, 2014 X - X X X 3G e WiFi RBD e SPN
Silva, V. C. O, et. al, 2014 X - X X X 3G e WiFi RBD, SPN e CTMC
Mortazavi, M. et. al, 2014 X Smartwatch - - - - -
Abdali-Mohammadi, et. al, 2015 X - X X - Bluetooth -
Casilari E, Oviedo-Jiménez MA, 2015 - Smartwatch X - X Bluetooth -
Matos et al. (2014) - - X - - 3G e WiFi RBD e CTMC
Costa et. al. (2015) - - - X X 3G e WiFi RBD e CTMC
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Principais Fontes:

D. Oliveira, J. Araujo, R. Matos, and P. Maciel, “Availability and energy consumption analysis of mobile cloud environments,” 2013.
R. Matos, J. Araujo, D. Oliveira, P. Maciel, and K. Trivedi, “Sensitivity analysis of a hierarchical model of mobile cloud computing,” 2015.
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J. Dantas, R. Matos, J. Araujo, and P. Maciel, “An availability model for eucalyptus platform: An analysis of warm-standy replication mechanism,” 2012.
Silva, V. C. 0., Oliveira, D. M., de Araujo, J. C. T., e Maciel, P. R. M. “Energy Consumption in Mobile Devices Considering Communication Protocols” 2014.
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EXPERIMENTO
smartwatch: CTMC de descarga com Bluetooth
(e)
- - @EREN SO
* Monitoramento e registro (data, hora e
porcentagem) de cada estagio da bateria i
(100% - 0%); 10
* Quando em 100%, ao desconectar o A =3 T‘O
carregador, inicia-se a contagem de tempo até s T 10ls
a descarga total; smartphone: CTMC de descarga com Bluetooth e WiFi
* Quando em 0%, ao conectar o carregador, (f
inicia-se a contagem de tempo até a carga 71&’@
total;
«  Ambiente via Bluetooth e Wi-Fi. Hp
__ 10
A, + 10pp
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EXPERIMENTO

Falha Amostra Falha Amostra B!u.etooth e
Bluetooth WiFi

0%-10% 01:04:32 0%-10% 11:48:02
10%-20% 01:04:31 10%-20% 07:16:46
20%-30% 01:03:32 20%-30% 03:46:16
30%-40% 01:09:52 30%-40% 03:10:32
40%-50% 00:55:27 40%-50% 03:23:51
50%-60% 01:02:33 50%-60% 02:41:19
60%-70% 01:01:52 60%-70% 02:33:06
70%-80% 01:01:46 70%-80% 03:17:51
80%-90% 01:00:36 80%-90% 03:04:23
90%100% 00:56:17 90%100% 01:43:38
Descarga 10:20:59 Descarga 42:45:44

v" Tempo de Recarga adotado: 5min



EXPERIMENTO

Com base nas amostras do experimento realizado para cada dispositivo mével é aplicado o
método bootstrap para encontrar o IC

()
(o)
Hs
_ 10py
A + 10y

(f)
OO0
Hp
10p,
A, + 10pp

Modelo CTMC de descarga com Bluetooth

Modelo CTMC de descarga com Bluetooth e WiFi

Técnica Disponibilidade
Experimento 95% IC (99,16801%:; 99,22893%)
Modelo 99,201277%

Técnica Disponibilidade
Experimento 95% IC (99,68207%; 99,80731%)

Modelo 99,80549%
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CASE |: AVALIACAO DE DISPONIBILIDADE

Smartwatch Bluetooth Smartphone  WiFi Cloud
Dependabilidade: Avaliag¢ao de Importancia de Componentes para a
MTTF Availability Downtime Disponibilidade

3.34185 97.30887% 235.74h Componente Medida de Importancia

WiFi 0.9859031777365659

Smartwatch 0.9810715055570848

Cloud 0.9769218824146769

Smartphone 0.9751281112407206

Bluetooth 0.9730906016339729
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CASE II: VALIDACAO DA ARQUITETURA BASELINE

Fator de reducdo: falha de 600 e reparo de 100.

» Algoritmos de injecdo: Shell Script
‘{\ V

* Duracgdo: 130.5264 horas (5.4 dias)
Smartwatch
Application AndroidWear m
——————————— > >
Workload Generator V

Injector Failures
Application AndroidWear * A =uptime/ (uptime + downtime) = 97,6137%

Cloud Infrastructure

* 93979 requisi¢Ges enviadas e 382 registradas como falhas
Eucalyptus
Monitor

Smartphone
Application AndroidWear
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Eventos injetados = 446 eventos de falha e reparo
Distribuicao F com 95%, valor minimo de 0,8304 e o
maximo é de 1,204.

A partir do log gerado pelo monitor foram extraidos 10 sub-
logs aleatodrios e para cada um destes, calculamos sua
disponibilidade, através de um script do Mathematica.

Bootstrap - Intervalo de confianga (95%) Keesee - Intervalo de confianga (95%)
"gg;ﬁﬁ ‘i',f 95% IC (96,8116%: 97,7889%) ) Pu 0,020304
¢ PL 0,029438
Disponibilidade do 0
Experimento 97,6137% A Ay 98,0100%
- Sy A 97,1403%
Dlspo&lg(ljlledlide do 97.30887% ~ ——
isponibilidade do 97 6137%
Experimento
Disponibilidade do 97.30887%
Modelo

O experimento forneceu evidéncias que proporcionam inferir que o modelo da arquitetura base € de fato valido

sob o aspecto da disponibilidade do servigo analisado
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CASE Ill: ANALISE DE SENSIBILIDADE PARAMETRICA

Parameter

Sensitivity value

MTTR WF
MTTF WF
MTTR Smartwatch
MTTF Smartwatch
MTTF Cloud
MTTR Cloud
MTTF Smartphone
MTTR Smartphone
MTTF Bluetooth
MTTR Bluetooth

-1.299770 x10 2
1.299770 x10 02
-8.136821 x10 3
8.136821 x10 03
3.923732 x10 03
-3.923732 x10 03
2.091427 x10 03
-2.091427 x10 %3
1.9522229 x10 ¢
-1.9522229 x10 ¢

Variacdo do MTTR: 0,008966 a 0,078966

Disponibilidade 97.30% - 98.44% | Reducdo Downtime: 42,15%

T T
Baseline * + *

0.9843
0.982 -
0.98 -

0.978 -

Steady-state Availability

0.976 -

0.974 -

0.972

L L L 1 L 1 1 L L L 1 L L L
0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075

ESTUDOS DE
CAso

Variacdo do MTTF: 5,996402 a 45,996402

Disponibilidade 97.30% - 98.42% | Reducdo Downtime: 41.34%

WiFi Repair (hours)

Steady-state Availability

0.985
0.984
0.983
0.982
0.981

0.98
0.979
0.978
0.977
0.976
0.975

T
Baseline * + *

L 1
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
WiFi Failure (hours)
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CASE IV: REDUNDANCIA DA ARQUITETURA

Multiple Network Interfaces

Smartwatch Smartphone - Cloud
Cloudlet Architecture
WiFi WiFi -
Bluetooth

WiFi

Smartphone
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CASE IV: REDUNDANCIA DA ARQUITETURA

DL D;L DL Dx D}L Dx D?»

100 )«

(20}
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CASE |V: REDUNDANCIA DA ARQUITETURA

mmmmm Downtime / horas

= = = Availability

250 235,743 98,876%
o= -
98,493% & =~
200 -
V4
'
I
g 150 / 132,020
€
g 98,436
Q 100
97,309%
50
0
Baseline Multiple Network Cloudlet Architecture
Interfaces
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Availability

C1xC2=Reducao do Dty de 44%

C1xC 3 =Reducao do Dty de 58%

ESTUDOS DE
CAso
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CASE V: AVALIACAO DOS DisposITIvVOS MOVEIS

® Smartphone = Smartwatch

3 99,985% 99,985%
£ 100,0% °99,798%  99,796%  99,793%
S 99,6% 99,194% BN 99,191% 99 189% g
E- 99.2% 0 99 187%
= 98,8%
5 98,4%
= 98,0%
g: Battery Hardware Sensor
Components
76, 30/ B Smartphone ® Smartwatch
100%
$ 80% 6,89
2 60%
= 36,8%
2 40%
£ LI4 l L
0%

9,96 12 32 34,34 40
Evaluatlon T|me (h)
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A/{S CONTRIBUICAO

Elaborar modelos para a avaliacao de disponibilidade;
Avaliar o consumo energético dos dispositivos
moveis;

Validar o modelo da arquitetura basica;

Realizar analise de sensibilidade na arquitetura
basica;

v Avaliar o impacto de mecanismos de redundéancia da
arquitetura.

<]

C.Araujo, F.Silva, I.Costa, F.Vaz, S.Kosta and P.
Maciel. Supporting availability evaluation in MCC-
based mHealth planning. Journal IET Electronics
Letters. 2016. Qualis A1l.

PROXIMOS PASSO

i. Finalizacao da revisao e correcao para um
journal com os resultados da validacao;

ii. Explorar os resultados obtidos;
iii. Finalizar a escrita da Dissertacao;

iv. Defesa prevista para fevereiro de 2017
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SUGESTAO ?
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