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Bl Introducao

e Sincronizacao de dados trata-se da manutenc¢ao da consisténcia de
um conjunto de dados distribuidos entre varios dispositivos;

e Com a popularidade adquirida por aplicacdes como Google Drive,
Dropbox e One Drive, a sincronizacao de dados passou a ser popular
também entre os usuarios de sistemas computacionais;

* Gracas a disseminacao dos dispositivos moveis o numero de
usuarios de sistemas computacionais apenas cresce;

e Computacao em Nuvem é um dos paradigmas responsaveis pela
evolucao dos servicos disponibilizados a usuarios.
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Bl Objetivo Geral

Proposicao de modelos baseados em estados para avaliacao da
disponibilidade de infraestruturas de sincronizacao de dados
hospedadas em plataforma privada de computacao em nuvem.
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 Implantacao de servico de sincronizacao de dados em uma
infraestrutura privada de computagdao em nuvem;

* Elaboracao de modelos que representem os modos operacionais da
infraestrutura e do servico de sincronizacao de dados;

* Validacdao de componente através da realizacao de experimentos;

e Aplicacao de técnica de analise de sensibilidade para a identificacao
dos componentes de maior impacto na disponibilidade;




METODOLOGIA PARA MODELAGEM E
AVALIACAO DE DISPONIBILIDADE
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Figura 3.1: Metodologia Adotada
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Figura 3.2: Visdo de Alto nivel da Arquitetura Bésica
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0,—| HW H SO H CcC H CLC H SC HWalrus}—‘
begin end

Figura 3.4: RBD: Subsistema do frontend
AFrontend = Agw x Aos X Acc X Acrc XAsc X Awalrus

‘.—K HW H SO HHypervisorH NC HService}—.
begin end

Figura 3.5: RBD: Subsistema do n6

ANode =AHW X Ago X AHypervisnr X Anc X Aservi(;ﬂ
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Avm Avm T. ioni
axa Significado
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g %Q -g QS}\ Aupache Falha do Apache
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oy 600 Adb Falha do Banco de Dados
> < < = -~ Hdb Reparo do Banco de Dados
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3 Q& reboot 2, reboot  Taxa para reparo da VM com os servigos
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Figura 3.6: CTMC: Subsistema do Servico
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| Validacao do servidor de sincronizacao

Uma infraestrutura de testes foi montada;

Utilizamos do método proposto em EJLALI et al. (2003)
para provocar falhas e promover reparos de forma
intencional desse componente em nossgv infraestrutura de
testes.
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Em virtude da quantidade de tempo necessaria para a
ocorréncia de falhas, técnicas conhecidas como "fatores de
reducdo” ARAUJO et al. (2011) foram utilizadas em nossos

scripts.
Tabela 4.3: Fator de reducao de MTTF

Componente | Falha Real | Falha com redug¢ao | Reparo
SyncML 788,4 h 7,88h | Th

/

(

4 | * Scripts de Falha e Reparo
/}  Scripts de Monitoramento
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 Um script de monitoramento armazenou em log o numero
de ocorréncias de falha e reparo.

Tabela 4.4: Numero de Ocorréncias

Descricao Quantidade
SyncML Falha 17
SyncML Reparos 17
Total 34
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Logo apos, os calculos estatisticos propostos em KEESE
(1965) foram aplicados, com base no numero de
ocorréncias e no tempo para cada uma delas fomos capazes
de encontrar os valores minimos e maximos para
distribuicdo F.

Tabela 4.5: Intervalos para distribuicao-F

Descricao Valor
Valor Minimo | 0,5948
Valor Maximo 1,981
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O valor encontrado (0,917664329) estad com uma certeza de
95% dentro do intervalo de confian¢ca delimitado pelo Au

(maior valor de disponibilidade) e AL (menor valor de
disponibilidade).

Tabela 4.6: Intervalo de confianca para A e p

Intervalo de Confianca de 95%
ou 0,045292
P o0 017774
A Ay 0,956671
Ap 0,849084
A=
L7 +pL '




mm Modelo para COA

MTTR_VM | I 4 ier

NODE_ON
MTTR_NO . MTTF_NO

Figura 3.12: Modelo de Disponibilidade Orientada a Capacidade




ESTUDOS DE CASO




P
.. Estudos de caso

* Estudo de Caso | — Avaliacdo dos modelos de disponibilidade da
arquitetura basica
* Andlise de sensibilidade;
 Estudo de Caso Il — Avaliacdo de disponibilidade orientada a

capacidade
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.. Estudo de Caso | — Avaliacao da Disponibilidade da
arquitetura basica

* Para a avaliacggo dos modelos baseados em estado
apresentados, e que representam o funcionamento da
arquitetura basica, alguns valores de entrada tornaram-se

Vé .
necessarios.
ﬂapach N
.
............................................. H uoou ) ubuy
] pach,
Dispositivo Pessoal Rede ,\_69
‘ Aom Aom
Servidor de Sincronizago uubU DDDD ubuD
N< N—"2
‘ ,}K%% i >
z ?&Q % ,‘\,Qd‘ S > 'y@
%, @
HErs = >
§| ¢ UL ubop N7 | |E |
> g & reboot 2
3 =Y Hab
beﬁn HW H SO H CcC H CLC *{ SC *{Walrus}—O

ﬂapache \)
uubD uuuD
}‘apache
0{ HW H SO HHypewisor}» NC }» Service ko &r Aao
begin




P
B Estudo de Caso | — Valores de Entrada

para avaliacao

Tabela 4.1: Parametros de Entrada para os modelos

Componentes MTTF MTTR

HW 8760 h 100 min

SO 2893 h 15 min
CLC 788.4 h lh
CC 788.4 h l1h
SC 788.4 h l1h
Walrus 788.4 h lh
Hypervisor 2990 h l1h
NC 788.4 h l1h
SyncML 788.,4 h lh
Apache 788.,4 h l1h
Database 1440 h 3h
VM 2880 h 69 s
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e Com base nos pardGmetros de entrada, pudemos extrair
como saida valores relacionados a disponibilidade do RBD
que representa frontend e no, e da CTMC do servico.

Tabela 4.2: Resultados da Avaliacao de Disponibilidade para os modelos da arquitetura

basica
Métrica Modelo Frontend No Servico
Disponibilidade (%) 99,46 09,81 99,53
Disponibilidade (Nimero de Noves) 2,27 2,72 2,33
Uptime anual (h) 8713,22 | 8743,53 | 8719,63
Downtime anual (h) 46,78 16,47 40,37
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.. Estudo de Caso | — Analise de sensibilidade da
arquitetura basica

e A técnica de diferenca percentual foi utilizada para
diagnosticar qual/quais componentes possuem maior
impacto na métrica de interesse.

), 2.17
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Tabela 4.7: Parametros de entrada para analise de sensibilidade das arquiteturas propostas

Parametros Valores
MTTFEync. MTTF, 1 . MTTFsc, MTT Foc, MTT Foyc (h) 788.4
MTTFFI}perumr (h) 2990
lsyncmh apache ( 1) 1/7884
Aap (B~ ) 1/1440
ap (A1) 1/3
reboot (h™1) 1/0.019166
vy (h71) 1/2880
MTTRNC& MTTRwaIms: MTTRSC& MTTRCC: ﬂsyncmh Juapac.‘m (h) 1
MTTRs, (h) 0,25
MTT Fso (h) 2893
MTTRgw (h) 1,66

MTTFyw (h) 8760
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N para a arquitetura basica

Tabela 4.8: Ranking de sensibilidade para a Arquitetura Basica

Componente Posicao Valor
AbB 121 1,05 x 1072
UDB 2° | 8,47 x1073
MTTFyc, MTTF,, ;155 MTTFco, MTT Fse, MTT Fep o 3° 11,69 %1073
H—apachm ‘ls_},-‘ncm! 7 1-;50 x 1073
Juapache: H.c}'ncmi 9° 1126 x 1073
MTTRNe, MTTR,,41russ MTTRep o, MTTRge, MT TR 11° 1 1,13 x 1073
MTT Fhypervisor 16° | 4,46 x 1074
MTTRpypervisor 17° | 2,97 x 1074
MTTFHmemmd, MTTFuaw,o 18° | 2,42 x 1074
MTTFSGIMH,EM* MTTFsg,, 20° | 1,15x 1074
MTTRHWJMH,ME:, MTTRaw,o 22° 1 1,01 x 1074
MTTRggfmmfnd, MTTRs0, 0 24° 1 7,68 x 1075
Avm 25 14,05 x1075
reboot 26° | 6,66 1076
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A primeira etapa, antes de se definir qual a disponibilidade
orientada a capacidade do sistema é definir o que vem a ser
nossa capacidade;

» Este estudo de caso avalia o numero de maquinas virtuais
realmente disponivel aos usuarios

MTTR_NO
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Tabela 4.12: Tipos e Configuracoes de VM cridveis com Eucalyptus

Tipos de VM CPU’s Utilizaveis Disco (GB) RAM (MB)

m1.small 1 5 256
ml.medium 1 10 512
m1.large 2 10 512
m1.xlarge 2 10 1024
m2.xlarge 4 15 2048
m3.2xlarge 4 30 4096
cl.medium 2 10 512
cl.xlarge 2 10 2048
ccl.4xlarge 8 60 3072
cc2.8xlarge 16 120 6144
m2.xlarge 2 10 2048
m2.2xlarge 2 30 4096
m2.4xlarge 8 60 4096
crl.8xlarge 16 240 16384
tl.micro 1 5 256
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De posse de cada tipo de VM criavel, pudemos calcular o
numero de maquinas virtuais criaveis por cada no, tendo
como computador base um Dell PowerEdge T320 com Intel
Xeon E5-2420, com seis nucleos fisicos e doze threads, 1TB

de disco, e 24GB de RAM.
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Tabela 4.13: Numero de VMs e Usuarios por N6

Tiposde VM N°de VM’s Criaveis por N0 N° de Usuarios por VM N° de Usuarios por N6

m1l.small 12 0 0
ml.medium 12 2.5 30
ml.large 6 2,5 15
ml.xlarge 6 2,5 15
m2.xlarge 3 5 15
m3.2xlarge 3 12,5 37.5
cl.medium 6 2.5 15
cl.xlarge 6 2,5 15
ccl.4xlarge 1.5 27.5 41,25
cc2.8xlarge 0,75 57.5 43,12
m2.xlarge 6 2,5 15
m?2.2xlarge 6 12,5 75
m?2.4xlarge 1,5 27.5 41,25
crl.8xlarge 0,75 117.5 88,12

tl.micro 12 0 0
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99,78% com uma degradacao de 0,22% no fornecimento de

maquinas virtuais em cada no da arquitetura;

Em uma arquitetura com dois nés em redundancia do tipo
ativo-ativo onde o servico é provido em ambos os nds ao
mesmo tempo a relacao entre COA e VM é dada por:

pusjuol

.............................................

3

Servidor dé' Sincronizacéo | |

-
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Tabela 4.14: Eucalyptus - COA (Disponibilidade x VM)

Tipode VM Numero de VM por n6 Numero de VMs perdidas COA
m1.small 12 0,05 23,95
ml.medium 12 0,05 23,95
m1.large 6 0.03 11,97
ml.xlarge 6 0,03 11,97
m?2.xlarge 3 0,02 5,98
m3.2xlarge 3 0,02 5,98
cl.medium 6 0,03 11,97
cl.xlarge 6 0,03 11,97
ccl.4xlarge 1.5 0,01 1,99
cc2.8xlarge 0,75 - -
m?2.xlarge 6 0,03 11,97
m?2.2xlarge 6 0.03 11,97
m2.4xlarge 1.5 0.01 1,99
crl.8xlarge 0,75 - -
tl.micro 12 0,05 23,95




Bl.< Estudo de Caso Il - Resultados para andlise de
BN sensibilidade do modelo COA

Tabela 4.15: Andlise de Sensibilidade para modelo de COA

Parametro S(COA)
MTTFyope 2.83x 107
MTTRyope 1,66 x 1073
MTTRyy  2,32x 1074
MTTFyy 8,60 x 1070
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Figura 4.5: Variagcao do N6




CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS
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BB Conclusoes

 Este trabalho prop6s uma série de modelos que
representam infraestruturas de sincronizacao de dados
hospedadas em uma plataforma de computacao em
nuvem.
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BN Contribuicdes

Modelos de avaliacao de disponibilidade e disponibilidade

orientada a capacidade;
Validacao da aplicacao responsavel pela sincronizacao de

dados;
Aplicacao de técnicas de analise de sensibilidade para

estabelecer componentes de maior impacto na
disponibilidade basica;
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* Avaliacao de desempenho de servidor de sincronizacao;
* Avaliacao de métricas de dependabilidade e desempenho
de aplicacao de sincronizacao do lado cliente.
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