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Resumo

e Foram propostos cendrios de implantagdo de PaaS (Cloud Foundry);

@ Cendrios foram modelados de forma hierdrquica e heterogénea através
dos modelos RBD e CTMC;

e Foram feitas avaliacdes de dependabilidade (disponibilidade e
confiabilidade) e analise de sensibilidade.
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Introducao

Introducao
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Introd

Motivacao
@ Atributos de dependabilidade s3o fatores de qualidade de servicos
de TI;

o Avaliacdo de dependabilidade é importante para o planejamento,
desenvolvimento e gerenciamento de Nuvens;

@ Avaliacdo por modelos analiticos é menos custosa que o
monitoramento da aplicacdo em fase de producio;

@ N3ao foram encontrados trabalho com avaliagdo de dependabilidade
por meio de modelos analiticos em PaaS.
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Introd

Objetivos

@ Propor modelos de dependabilidade para ambientes de Paa$;

@ ldentificar os componentes que mais influenciam na disponibilidade da
plataforma;

@ Recomendar uma configuracio eficiente (em termos de recursos
computacionais) para a implantacdo de PaaS que suportem alta
disponibilidade;

@ Encontrar possiveis gargalos na dependabilidade da plataforma e
sugerir mudancgas para supera-los.
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Introducao
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Introducao

Trabalhos Relacionados

Artigos

CTMC SPN RBD Outras

Contexto

(SOUSA et al., 2013)
(OLIVEIRA et al., 2013)
(SOUSA et al., 2014a)
(XIANG et al., 2014)
(BEZERRA et al., 2014) v
(SOUSA et al., 2014b)
(ZHOU et al., 2014)

(

(

(

(

(

ARAUJO et al., 2014)

BRILHANTE et al., 2014)

MELO et al., 2014) Vv
MATOS et al., 2015) Vv
SOUSA et al., 2015)

<<l <l <le< <
LR RN

<

Computacdo em Nuvem / laaS

Computagdo em Nuvem / Mével
Computac¢do em Nuvem / laaS

Redes Inteligentes

Computacdo em Nuvem / laaS

Computa¢do em Nuvem / laaS

Computag¢do em Nuvem / PaaS
Aplicagdes mHealth em Nuvem

Mével

Computacdo em Nuvem / laaS

Computag¢do em Nuvem / laaS

Computag¢do em Nuvem / Mével
Computa¢do em Nuvem / laaS

Ramon Santos Nascimento Orientador: Jean

Trabalho de Conclusdo de Curso

12 de dezembro de 2015

8 / 46



Fundamentacao Tedrica

Fundamentacao Tedrica
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Fundamentacao Tedrica

Computacdo em Nuvem

Definicao

A computacdo em nuvem pode ser definida como um modelo que permite
0 acesso conveniente a recursos computacionais (armazenamento,
processamento, aplicagdes, servicos e etc) sob demanda, que podem ser
rapidamente provisionados e liberados com um esforco minimo de
gerenciamento.
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Fundamentacao Tedrica

SaaS Aplicacdo

Computacao
em Nuvem Paas

Computacao
Sistema Tradicional

U

laasS Hardware
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Fundamentacao Tedrica

A Plataforma como um Servigo (Platform as a Services) providencia um
ambiente onde os desenvolvedores possam:

@ Usar servicos e ferramentas para o desenvolvimento;
@ Implantar aplicacoes;

@ Gerenciar aplicagdes.
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Fundamentacao Tedrica

Dependabilidade diz respeito a capacidade de entrega de um servigo que
pode ser considerando confidvel. Entre os principais atributos de
dependabilidade est3o:

Disponibilidade: A capacidade de um sistema estar de prontidao
para prover um servico corretamente;

Confiabilidade: A probabilidade que um sistema ird prover um
servico de forma continua até uma instante de tempo t;

Seguranca: Auséncia de consequéncias catastréficas que poderiam
afetar o(s) usudrio(s) e o ambiente;

Integridade: Auséncia de alteracdes impréprias no estado de um
sistema;

Manutenibilidade: A habilidade para sofrer reparos e modificaces;

Confidencialidade: Auséncia de divulgacdo desautorizada de
informacao.
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Fundamentacao Tedrica

Célculo de disponibilidade:

MTTF
MTTF + MTTR

Disponibilidade =

Tempo de indisponibilidade em um ano:

Downtime, . = (1 — Disponibilidade) x 8760h

Niumero de noves:

Nof9s = —logio(1 — Disponibilidade)
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Fundamentacao Tedrica

A fungdo de confiabilidade R(t) representa a probabilidade de que um
sistema serd operado sem falha em um intervalo de tempo entre 0 e t:

R(t) = P(T > t),t >0

onde T é uma variavel aleatdria que representa o tempo para ocorréncia
de defeitos.
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Fundamentacao Tedrica

Modelos Combinatérios:
o FT - Arvore de Falha;
@ RBD - Diagrama de Bloco de Confiabilidade;
@ RG - Grafos de Confiabilidade.

Modelos Baseados em Estado:
o CTMC - Cadeias de Markov de Tempo Continuo;
@ SMP - Processos semi-Markov;
@ SPN - Redes de Petri Estocdticas;
@ GSPN - Redes de Petri Estocdsticas Generalizadas;
@ MRGP - Processo Regenerativo de Markov.
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Fundamentacao Tedrica
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Fundamentacao Tedrica

Cadeias de Markov é um processo probabilistico que apresenta a
propriedade markoviana em que os estados anteriores sao irrelevantes

para a predicao dos estados seguintes, para isso, o estado atual deve
necessariamente ser conhecido.
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Fundamentacao Tedrica

A anilise de sensibilidade é uma técnica utilizada para determinar os
fatores que possuem maior relevancia sobre as medidas ou saidas de um
modelo.

Técnicas:

Anilise Diferencial;

Anidlise de Correlacao;

°

°

@ Anidlise de Regressao;

@ Anilise de Perturbacao;
°

Design Experimental Fatorial.
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Fundamentacao Tedrica

Termos importantes em DoE:
@ Varidvel resposta;
o Fatores;
@ Niveis.

Fatorial Completo:

k
num = H(n,-)
i=1

onde k é o niimero de fatores, com o i-ésimo fator tendo n; niveis.
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Metodologia

Metodologia
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Metodologia

Reviséo de Literatura

( Entendimento da Plataforma

( Identificar Métricas de Interesse )

Representa a
Plataforma

Modelagem

( Andlise dos Resultados
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Metodologia

[ Router J ROTEAMENTO
[ OAuth2 Server (UAA) J [ Login Server J AUTENTICACAO
CICLO DE VIDA

[ Cloud Controller (CC) J [ Health Manager (HM) J DAS APLICACOES
Appllcatlon Execution (DEA) Blob ARMAZENAMENTO
Store (BS E EXECUCAO DAS

Warden J ore (BS) APLICACOES

[ Service Brokers J SERVICOS
[ Message Bus (MB) J COMUNICAGAO
INTERNA

- LOGS E METRICAS

[ Metrics Collector (MC) J [ App Log Aggregator J DAS APLICACOES
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Metodologia

Componente Dependéncias

Router -

UAA JVM, Tomcat e SGBD
CC Nginx, IR e SGBD
HM -

DEA IR e Warden

Message Bus -
Metrics Collector IR
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Modelos Propostos

Modelos Propostos
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Modelos Propostos

Modelo para o Cendrio 1 (baseline)

S O L O

Router UAA DEA Services

Dcenario 1 = Drouter X Duaa X Dupm X Dcc
Dpea x Dpyg X Dyc < Dps X Dservices
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Modelos Propostos

Modelo de Disponibilidade do UAA

A_jmv

psGBp X favm—1c X (Ayvm X prc)
AsGep + 1scp) X (Ayvm + pavm—1c) X (Ayvm + A1tc + pre)

Dyaa = (
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Modelos Propostos

Modelo de Disponibilidade do CC

T o

Nginx IR SGBD

Dcc = Dnginx * Dir < Dsgep
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Modelos Propostos

Modelo de Disponibilidade do DEA

o H |-o

IR Warden

Dpea = Dir X Dwarden
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Modelos Propostos

Modelo para o Cenario 2

DEA 1
Router 1 UAA 1 HM 1 cC1 MB 1 MS 2 |_| l_.
DEA 2 BS Services
HM 2 cc2

Router 2 UAA 2 MB 2 MS 2

DEA 3

Dcenario2 = (1 — (1 = Drouter)?) % (1 — (1 = Dyaa)?)x
(1 — (1= Dym)?) x (1 — (1 = Dcc)?) x (1 — (1 — Dpga)®) x
(1 - (1 - DMB)2) X (1 - (1 - DMC)z) X DBS X DServices
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Modelos Propostos

Modelo para o Cendrio 3

1

DEA 1

|

DEA 2

_|

1
T

MB 1 MS 1

e

DEA3

BS Services

_|

UAA 1
Router 1

UAA 2
Router 2

UAA 3 CC3

.

DEA 4

MB 2 MS 2

i

DEAS

DCenario,3 = (1 - (1 - DRouter)2) X (1 - (1 - DUAA)3)><
(]. — (1 — DHM)2) X (1 — (1 — Dcc)3) X (1 — (1 — DDEA)S)X
(1— (1= Dumg)?) x (1 — (1 — Dmc)?) x Dps X Dservices
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Resultados

Resultados
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Resultados

Disponibilidade dos Componentes de Cloud Foundry

Componente Disponibilidade (%)
Router 09,87332
UAA 99,67830
HM 09,87332
CcC 99,67758
DEA 09,74680
Message Bus 99,87332
Metrics Collector 99,87332
Blob Store 99,87332
Services 99,87332
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Resultados

Confiabilidade dos Cenarios

Cenario 1 ——
Cenario 2 - T
Cenario 3 -

08 |

0.6 |

04

Confiabilidade

0.2

0 100 200 300 400 500
Tempo (horas)
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Resultados

Disponibilidade dos Cendrios

Métricas Cendriol Cendrio 2  Cendrio 3
Disponibilidade (%) 08,35446  99,74409  99,74616
Disponibilidade (N de 9's ) 1,7836905 2,5919169 2,5954341
Uptime Anual (horas) 8615,7547 8737,5676 8737,7486
Downtime Anual (horas) 144,2553 22,4324 22,2514
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Resultados

Variacao Paramétrica

Pardmetro  Valor (horas)

MTTFrouter 788,4
MTTRRouter 1,0
MTTFpea 393,944707812
MTTRpea 1,0
MTTFyaa 309,848616791
MTTRyaa 1,0
MTTFcc 309,1544569
MTTRcc 1,0

Ramon Santos Nascimento Orientador: Jean Trabalho de Conclusdo de Curso 12 de dezembro de 2015 36 / 46



Resultados

099 Baseline 099 Baseline

0.985 W 0.985 W

Disponibilidade
o
©
@

0.975 0.975
0.97 0.97
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
MTTF UAA (horas) MTTF CC (horas)
0.99 ~ 0.99 —
Baseline Baseline

0.985 P 0.985

Disponibilidade
o
©
3

0.975 0.975

0.97 0.97
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
MTTF DEA (horas) MTTF Router (horas)

Ramon Santos Nascimento Orientador: Jean Trabalho de Conclusdo de Curso 12 de dezembro de 2015 37 / 46




Resultados
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Resultados

Analise de Sensibilidade DoE

Fator Niveis Valores
Router 2
UAA
HM
CC
DEA
MB
MC

NN T Wi W
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Resultados
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Resultados
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Resultados

Ndmero de N6s Redundantes UAA CC DEA Disponibilidade (%)

0 0 0 0 98,35445
1 0 1 0 98,67156
2 1 1 0 98,98899
3 1 1 1 99,23963
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Consideracoes Finais

Consideracoes Finais
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Consideracoes Finais

@ Os Cenarios 2 e 3 tiveram resultados semelhantes nas andlises de
confiabilidade e disponibilidade;

@ A variagdo paramétrica nos valores de MTTR influenciam de forma
mais efetiva na disponibilidade dos componentes;

@ Os componentes Services e Blob Store sdo os que mais prejudicam a
disponibilidade da plataforma;

@ Os componentes de maior sensibilidade a adicdo de nds redundantes
sao: DEA, UAA e CC.

@ Uma implantacdo com mais de dois nds por componentes é pouco
eficiente.
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Consideracoes Finais

Trabalhos Futuros

@ Estudos de caso com outras PaaS e considerando novos atributos de
dependabilidade;

@ Estudos considerando a laaS.
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Obrigado!
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