secciones técnicas

Antonio Manuel Gutiérrez
Fernandez, Pablo Fernandez,
Manuel Resinas, Antonio Ruiz-
Cortés

Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informdtica, Universidad de Sevilla

<{amgutierrez, pablofm, resinas, aruiz@us.es} >

1. Introduccion

Hoy en dia, los servicios en la nube se uti[]
lizan de forma masiva para proveer de in[]
fraestructura de computacion (Infrastructu(]
re as a Service, 1aaS) en el ambito corpo[]
rativo. Los clientes de estos servicios exter[]
nalizan la gestion de la infraestructura para
enfocarse en su modelo de negocio.

Los Acuerdos de Nivel de Servicio (ANSs)
establecen niveles de calidad acordados
entre cliente y proveedor de un servicio en
el consumo del mismo. Para garantizar los
niveles de calidad acordados, se incluyen
responsabilidades  sobre los  mismos,
normalmente en forma de penalizaciones en
caso de incumplimiento.

Un ANS para servicios computacionales
suele establecer valores acordados sobre
periodos de disponibilidad (de 24 horas x 7
dias, horario de oficina...), de rendimiento
(peticiones por segundo, tiempo de respues[]
ta...) y la penalizacion al proveedor en caso
de incumplimiento, normalmente como
compensacion al cliente.

Los clientes de servicios de infraestructura
en la nube actian tipicamente como
proveedores de soluciones a terceras partes,
por lo que deben revisar con cuidado las
garantias y responsabilidades acordadas en
el ANS de infraestructura que soporta sus
propios servicios.

Sin embargo, a la hora de hacer un andlisis
de los diferentes proveedores de IaaS
existen varios problemas. Los principales
proveedores, tales como Amazon, Google,
Rackspace o Joyent, proporcionan un ANS
en el que la definicion de los términos de
garantia del servicio de infraestructura se
basa en caracteristicas tecnologicas propias
del proveedor. Con lo que, por un lado, es
dificil establecer un marco comparativo entre
diferentes proveedores y, por otro, para el
cliente de TaaS es dificil relacionar garantias
en términos tecnoldgicos con las que €l,
como proveedor de servicios de mds alto nivel
(Saa$, PaaS, etc.) quiere garantizar (por ¢;j.,
disponibilidad en términos tecnoldgicos
especificos, como paradas de la méaquinas
por tareas de mantenimiento o errores de
operaciones de lectura/escritura en disco,
frente a una definicion de disponibilidad de
una aplicacion de video online).

Hacia un analisis centrado
en el cliente de la
disponibilidad en laaS

Este articulo fue seleccionado para su publicacion en Novdtica entre las ponencias presen[]
tadas en las X Jornadas de Ciencia e Ingenieria de los Servicios (JCIS-2014) celebradas en
Céddiz en septiembre de 2014 y de las que ATT fue entidad colaboradora.

Resumen: La disponibilidad es una propiedad presente en los Acuerdos de Nivel de Servicios
(ANSs) de la mayoria de servicios de infraestructura, tanto de computacion (Amazon EC2,
Windows Azure, Google Cloud, Joyent, Rackspace...) como de almacenamiento (Amazon
S3, Google Cloud Storage, etc). Siendo una propiedad bdsica bien conocida y bien definida
en infraestructuras tradicionales (on-premise), en el caso de laaS existen importantes
diferencias en relacion a su alcance y la forma de compensar a las partes cuando se analiza el
cumplimiento del ANS. Ademas, la disponibilidad se describe en lenguaje natural con frecuencia
muy verboso y usando un vocabulario propio que ciertamente dificulta la comprension por los
potenciales clientes. Estas circunstancias hacen que el analisis comparativo y sistematico de
la disponibilidad de un conjunto de proveedores de laaS sea una actividad repetitiva, costosa y
propensa a errores. En este articulo, describimos en detalle este problema e introducimos una
primera aproximacion para abordar el andlisis de los ANSs basada en las técnicas de analisis

de ANSs actuales.
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virtualizacion.

En los ANSs, los niveles garantizados (o
términos de garantia) se expresan habi-
tualmente como restricciones sobre ciertas
propiedades de calidad del servicio, tales
como la latencia, el rendimiento o la dispo-
nibilidad. Estas propiedades dependen de
la naturaleza del servicio (almacenamiento,
computacion, conectividad, bases de da-
tos, etc.). En el caso de la disponibilidad,
todos los proveedores ofrecen al menos un
término de garantia relacionado con ella,
aunque no existe una descripcion comun-
mente aceptada de su alcance y su modelo
de compensacion.

En este articulo, abordamos como asistir
y automatizar el estudio comparativo de
las garantias ofrecidas por los proveedores
de TaaS, desde el dominio del negocio y el
lenguaje del cliente final, y centrandonos
en la disponibilidad. Para planificar el
despliegue de la infraestructura, el cliente
evalda como se ajustan las garantias de los
ANSs de los proveedores a los requisitos
impuestos por los servicios que €l provee
sustentados en esta infraestructura. Sin
embargo, a pesar de que las garantias en
lenguaje natural son facilmente entendibles
por los clientes, la evaluacion manual
de como estas garantias se ajustan a las
necesidades del cliente es tediosa, costosa y
propensa a errores, por lo que automatizar
dicho andlisis tendrd un gran impacto en el
plan de negocio del cliente [1].

Los principales servicios de infraestructura
ofrecen computacion y almacenamiento,
por lo que nos centramos en ambos tipos
de servicios. Particularmente, en el caso
de los servicios de computacion, tomamos
ANSs donde se garantiza la disponibilidad
de maquinas individuales. En cada tipo de
servicio, la propiedad “disponibilidad” tiene
diferentes definiciones, con semdnticas
vinculadas a la tecnologia, con lo que las
unidades métricas sobre esta propiedad
son distintas y las preferencias del cliente se
analizan considerando estas diferencias.

El primer paso para asistir en la comparacion
de garantias es modelar las garantias
propuestas por los proveedores mediante
un lenguaje formal. En segundo término,
modelamos los requisitos del cliente como
Preguntas Frecuentes (FAQ).

Con las FAQ definimos las preguntas como
operaciones que un componente software
pueda automatizar sobre el modelo formal
de las garantias. En el dominio de los
servicios computacionales, WS-Agreement
es un esquema muy conocido y usado para
definir ANSs, con soporte para términos de
penalizacion y compensacion y que usamos
de soporte para nuestra aproximacion
[2]. En un segundo paso, al no existir una
herramienta o solucion para automatizar
la evaluacion de las garantias sobre la
disponibilidad y de la posible aplicacion de
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para términos de penalizacion y compensacion 29

penalizaciones o recompensas, describimos
las operaciones necesarias para automatizar
la respuesta a las cuestiones propuestas.

En concreto, introducimos tres cuestiones
basicas, de interés para analizar las
garantias de los proveedores de servicios de
infraestructura. Estas cuestiones son:

B QI: Dada la garantia de disponibilidad,
scudl es el maximo tiempo que puede estar el
servicio no disponible de manera continuada
sin que se apliquen penalizaciones?

B Q2: (Qué compensacion recibe el cliente
cuando el servicio ha estado no disponible
durante N minutos consecutivos?

B Q3: (Cudanto tiempo ha de transcurrir
con el servicio no disponible continuada[]
mente para que el cliente reciba la maxima
compensacion establecida en el ANS?

En las siguientes secciones, describimos
los ANSs para diferentes proveedores de
computacion (seccién 2) y almacenamiento
(seccion 3). En la seccion 4 proponemos
abordar el problema por medio del modelado
de los ANSs en WS-Agreement y esbozamos
las lineas principales para la automatizacion
de estas cuestiones en forma de operaciones
de andlisis.

2. Disponibilidad en servicios de
computacion

2.1. Rackspace

La garantia sobre la disponibilidad de las
maquinas del ANS de Rackspace establece
que (traducido del original'):

“Garantizamos el funcionamiento de todos las
mdquinas en la nube, incluyendo los servicios
de computacion, almacenamiento e hipervisor.
Si una mdquina en la nube falla, garantizal]
mos que la restauracion o reparacion se com[]
pletard en una hora desde la identificacion del
problema. Si fallamos en cumplir esa garantia,
usted recibird un crédito. Los créditos serdn
calculados como un porcentaje de las tarifas
para los servidores en la nube afectados por
el fallo del periodo actual de facturacion men[]
sual durante el que ocurrio el fallo (y serd apli[]
cado al final del ciclo de facturacion), como
sigue: Mdquinas en la nube: 5% de las tarifas
de la mdquina por cada hora adicional de cail]
da, hasta un 100% de la tarifa del servidor...”.

En  consecuencia, la  garantia de
disponibilidad excluye los primeros 60
minutos y ofrece un 5% de la facturacion
mensual por cada intervalo posterior de 60
minutos. De este modo, las respuestas a las
cuestiones planteadas serian:

®  QI: El servicio puede estar no disponible
hasta un maximo de 119 minutos sin que
el cliente tenga derecho a compensacion.
Fijese que los primeros 60 minutos tras la
caida del servidor se consideran dedicados
a la restauracion de la misma, y que a partir
de ahi, cada hora adicional sin restaurar da
derecho al cliente a un crédito (penalizacion
a Rackspace) del 5% de la factura. Es decir,
que el cliente no recibe compensacion
alguna hasta que transcurran al menos 120
minutos tras la caida del servicio.

B Q2: El cliente recibird una compensa[]
cion del 5% de la factura mensual cuando el
periodo de no disponibilidad esté entre 2 y 3
horas. Dicha compensacion se incrementara
en un 5% por cada hora o fraccion adicio[]
nal de no disponibilidad. La compensacion
maxima (100% de la facturacion) se alcanza
alas 21 horas (1.260 minutos) de no dispo[]
nibilidad.

B Q3: La maxima penalizacion es alcan[]
zada cuando las penalizaciones alcanzan el
100%. Como comentabamos en la pregunta
anterior, ésta se alcanza a las 21 horas.

2.2. Joyent

En el ANS de Joyent la garantia sobre la
disponibilidad de las maquinas se expresa
en los siguientes términos (traduccion del
original?):

“Objetivos:  El objetivo de Joyent es
conseguir el 100% de la disponibilidad de
todos los clientes. Recurso: Sujeto a ciertas
excepciones, si la disponibilidad del servicio
al cliente es menor que el 100%, Joyent
le dard al cliente un crédito del 5% de la
factura mensual por cada 30 minutos de no
disponibilidad (hasta el 100% de las tarifas
mensuales de la mdquina afectada).”.

En consecuencia, Joyent garantiza cualquier
maquina no disponible con un 5% por cada
periodo de 30 minutos. Asi, de manera
andloga a Rackspace, la respuesta a las
cuestiones planteadas es:

®  Ql: El servicio no puede estar no dispo[]
nible, por lo que no hay periodo de no dis[]
ponibilidad sin penalizacion al proveedor.
Notese que el crédito del 5% de la factura
mensual se otorga desde el primer minuto
de no disponibilidad hasta el minuto 30; el
10% desde el minuto 31 al 60 y asi sucesiva[]
mente.

B Q2: Elcliente recibird una compensacion
del 5% de la factura mensual por cada
periodo de no disponibilidad de 30 minutos
(comenzando desde el primer minuto),
hasta un méaximo de 571 minutos, en el que
se compensa al cliente por el 100% de la
factura mensual.

B Q3: En este caso, la penalizacion maxi[]
ma del 100% se alcanza a los 571 minutos
de no disponibilidad.

3. Disponibilidad en servicios de
almacenamiento

Los servicios de almacenamiento son
garantizados de manera similar a los
servicios de computacion, pero debido a la
diferente operativa de la computacion, la
semdntica de la disponibilidad es diferente.

En los servicios de almacenamiento, para
evaluar que el servicio estd disponible o no,
se considera no solo el tiempo transcurrido
sino las operaciones de lectura/escritura
realizadas. De manera que las garantias se
establecen en funcion de las operaciones
fallidas a lo largo del tiempo.

Teniendo esto en cuenta, para responder
a las preguntas el cliente debe indicar qué
se considera “No disponible” en términos
de almacenamiento en base al nimero de
peticiones fallidas que se admiten. Esto de[]
pende de la naturaleza del negocio. Esto es,
si el cliente utiliza el sistema de almacena[]
miento en un sistema critico en el que no se
pueden admitir ni un fallo de operacién, la
disponibilidad implica un 0% de fallo en las
operaciones (6 100% de éxito). En cambio,
para aplicaciones no criticas, donde se pue[]
den admitir operaciones de lectura/escritura
incorrectas (por ejemplo, por cuestiones de
rendimiento), un cliente puede considerar
que el servicio estd disponible cuando me-
nos del 20% de las operaciones de lectura/
escritura fallen (o dicho de otro modo, al
menos un 80% de operaciones con €xito).
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Este valor umbral de fallos admitidos
con éxito (UFA en adelante) serd provisto
como pardmetro por el cliente para la
evaluacion de la disponibilidad en servicios
de almacenamiento y tendrd que ser tenido
en cuenta en el diseo de las operaciones.
Teniendo en cuenta el valor UFA, que
establece el minimo de peticiones erroneas
para considerar el periodo como no
disponible, las respuestas a las preguntas
tendran la forma de intervalo temporal.
Este intervalo tendrd como limite menor el
correspondiente aun 0% de peticiones validas
y como limite mayor el correspondiente
justo al valor de errores minimos definidos
en el UFA (para peticiones vdlidas mayores
al 0%, tendremos, de manera general, menor
penalizacién que para un 0% en el mismo
periodo de tiempo, dicho de otra forma, se
necesitard mas tiempo para tener la misma
penalizacion).

Como escenarios de ejemplo para las
cuestiones  planteadas, tomamos los
servicios de almacenamiento Google Cloud
Storage y Amazon S3.

3.1. Amazon S3

EnAmazon S3° la garantia de disponibilidad
del almacenamiento se define a partir de dos
conceptos:

B FError Rate: Numero de peticiones errd[]
neas divididas por el ntimero total de peti[]
ciones en un intervalo de 5 minutos.

B Monthly Uptime Percentage (MUP):
100% menos el promedio de error rates en
un mes.

Asi, el MUP, depende de la distribucion de
peticiones por periodos de 5 minutos y el
Error Rate en dichos periodos. Las posibles
penalizaciones dependen del MUP con la
siguiente regla:

m Si el MUP es mayor que 99% y menor
que 99,9%, la penalizacion es del 10% de la
factura mensual.

B Si el MUP es menor que el 99%, la
penalizacion es del 25% de la factura
mensual.

Analizando este ANS, las respuestas a las
cuestiones de referencia son:

B QI: El maximo intervalo de no disponi[]
bilidad depende de la distribucion de errores
en las peticiones por intervalos de 5 minu[]
tos. El célculo de los intervalos es el resul[]
tado de redondear los valores limite de la
formula planteada abajo a partir de UFA, a
partir del ANS. Siendo 8.640 el n® Total de
Intervalos de 5 minutos en 1 mes de 30 dias
(por simplificar). Asi, con un UFA de 0%,
cualquier fallo se consideraria como servicio
no disponible, asi que asumiendo al menos
una peticion por intervalo, la respuesta a la
pregunta es el rango que va desde el 100%
de fallos hasta el 0,1% de fallos. Esto es,
que el maximo periodo sin penalizacion va
desde 45 minutos (9 intervalos x 5 minutos)
hasta el mes completo (8.640 x 5 minutos),
es decir podriamos tener entre 45 y 43.200
minutos sin penalizacion. En cambio, con
un UFA del 20%, es decir, consideramos no
disponible el servicio desde un 20% de erro[]
res hasta un 100% de errores, podrian pa[]
sar entre 9 intervalos (es decir, 45 minutos)
hasta 43 intervalos (215 minutos) sin recibir
compensaciones. En este segundo caso, si el
Error Rate es menor al 20%, podriamos lle[]
gar a recibir compensacion, pero el cliente ni
siquiera consideraria que el servicio no esta
disponible (ver figura 1).

Tasa de fallos = N2 Intervalos

8640

Figura 1. Férmula para Amazon S3 que indica
el momento a partir del cual el cliente tiene
derecho a compensacion.

> 0,1%

En la figura 2 se puede ver el efecto del
Error Rate en los minutos sin penalizacion.
El rango de éstos depende de UFA.

B Q2: Denuevo, larespuesta depende de la
UFA. Con un UFA del 0% en las peticiones,
la penalizacion depende unicamente del
periodo temporal considerado. Por encima
de 45 minutos y por debajo de 450, el cliente
obtiene un 10% de compensacion sobre su
factura. Por encima de 450 minutos, obtiene
un 25% de compensacion.

B Q3: De manera andloga a la cuestion
Q1, por debajo del 99% tenemos la mdxima
penalizacion (25% de devolucion). Esto es,
en el caso peor, con todas las peticiones
erréneas e independientemente del UFA,
con el 1% de periodos de 5 minutos sobre
el total del mes, obtendriamos la méxima
penalizacion. Asi, con 450 minutos, se
aplicaria la maxima penalizacion.

3.2. Google Cloud Storage

El ANS de Google Cloud Storage* describe
sus garantias sobre la disponibilidad en
el almacenamiento de manera similar a
Amazon S3, apoyandose en una tasa de
error de las peticiones. En este caso, los
conceptos clave son:

B FError Rate: Numero de peticiones
erroneas, dividido por el nimero total de
peticiones validas.

Minutos sin
penalizacion
43200 B

210 1
UFA
UFA E-,;,
110 20%
75
55
45 4 -
| ] | | ]
| | | | |
20% 40% 60% 80% 100% Tasa de
fallos

Figura 2. Rango de minutos sin penalizacion en funcién del umbral de fallos admitido (UFA) en

Amazon S3.
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B Periodo de no disponibilidad: Intervalos
de 10 minutos consecutivos donde el Error
Rate es mayor del 5%.

B Monthly Uptime Percentage (MUP): Mi[]
nutos totales de un mes menos el nimero to[]
tal de periodos de no disponibilidad dividido
por el nimero total de minutos del mes.

Google establece dos ANSs diferentes para
garantizar la disponibilidad. Consideramos
el ANS estandar, ya que los conceptos son
similares en ambos y la diferencia radica
en una mayor disponibilidad a un mayor
coste. EI ANS estandar define la siguiente
penalizacion:

B Siecl MUP es mayor o igual que el 99%
pero menor que el 99,9%, la penalizacion
es el de 10% de descuento de la factura
mensual.

B Siecl MUP es mayor o igual que el 95%
y menor que el 99%, la penalizacion es del
25% de descuento.

m Si el MUP es menor que el 95%, la
penalizacion es del 50% del crédito.

Asi, de manera similar a Amazon, las res[]
puestas a las cuestiones de referencia depen[]
den de la distribucion de peticiones y fallos:

B QI: De nuevo, la respuesta depende del
UFA y del Error Rate. En este caso, dado que
solo se tienen en cuenta Error Rate mayores
al 5%, un UFA muy alto (mayor al 95%)
harfa que pudiéramos tener el servicio no
disponible nunca, sin recibir compensacion
(con un porcentaje de errores menor a 100%
- UFA). Considerando todas las peticiones
fallidas hasta el minuto 50 (0,1% de los
periodos de 10 minutos mensuales), no se
aplicarfa ninguna penalizacion.

B (Q2: La respuesta a esta cuestion, como
en el caso de Amazon S3, depende de la
distribucion de peticiones y fallos.

B Q3: En este caso, la penalizaciéon se
calcula de manera similar a Amazon S3,
aunque Google ofrece mayor garantia para
escenarios pesimistas.

4. Nuestra propuesta

Hasta donde sabemos, las soluciones

existentes se enfocan a la monitorizacion
de la infraestructura y validar el ANS, pero
ninguna propuesta se centra en el andlisis
en tiempo de diseno de la disponibilidad
garantizada por los proveedores. El primer
paso para automatizar el andlisis de la
disponibilidad es modelar las garantias
propuestas mediante un lenguaje formal de
manera que un componente software pueda
resolver las cuestiones propuestas.

Para ello, basamos nuestra propuesta
en WS-Agreement, que es un estandar
ampliamente usado y que se utiliza con
éxito en el ambito computacional. WS-
Agreement es la propuesta mds destacada
para modelar ANSs y existe un gran nimero
de herramientas que soportan la edicion y
andlisis de documentos WS-Agreement,
como nuestro entorno de gestion de
acuerdos, IDEAS?.

4.1. Modelando ANSs con WS-Agreement
La especificacion WS-Agreement define
un metamodelo para Acuerdos de Nivel
de Servicio. Este metamodelo propone un
documento con varias secciones: El nombre,
el contexto y los términos. El contexto provee
informacion relativa a los participantes del
acuerdo (es decir, proveedor y consumidor
del servicio) o el periodo de validez del
acuerdo. La seccion de término describe el
acuerdo en si.

Se distinguen dos tipos de términos,
llamados términos de descripcion del
servicio (SDT, del inglés) y términos de
garantia (GT). Los términos del servicio
son aquellos que identifican condiciones
inherentes al servicio y que no pueden
ser negociadas. Los términos de garantia
establecen objetivos de nivel de servicio
(SLOs) sobre las propiedades del servicio
y definen el participante obligado a
cumplirlos. Un SLO es una restriccion sobre
una propiedad que debe ser monitorizable
(para comprobar la validez de la garantia).

Los términos de garantia pueden estar
acompanados de una condicion de cualifi[]
cacion (QC), que indica una precondicion
para aplicar la restriccion del SLO. La valo[]
racion de una garantia se hace mediante la
llamada Lista de Valores de Negocio [3][5].
Los valores de negocio incluyen la expre[]
sion de la importancia de la propiedad del

SLO asi como las posibles penalizaciones
o recompensas. La expresion de los térmi[]
nos de garantia se utilizan para analizar los
Acuerdos (por ejemplo, comprobar si se esta
violando para renegociarlo o el cilculo de
las penalizaciones).

Usando la estructura de documento de WS-
Agreement, los ANSs en lenguaje natural
provistos por Joyent y Rackspace se definen
de una manera directa (ver figura 3 y
figura 4).

La sintaxis de las figuras es iAgree. iAgree es
una propuesta de C. Miiller [4] que utiliza
una sintaxis alternativa para documentos
WS-Agreement mds legible para humanos
que el XML del estindar y, ademads,
proporciona un lenguaje especifico para
definir SLO:s.

Tal como las figuras muestran, la
disponibilidad garantizada por Rackspace
y Joyent se corresponden con Objetivos
de Nivel de Servicio de la disponibilidad
menores a 120 e iguales a 0 minutos,
respectivamente. La métrica de la
disponibilidad aparece como la variable
MDT vy la variable MDRTi para Joyent y
Rackspace, respectivamente. MDT es el
nimero de minutos acumulados (continuos
0 no) de no disponibilidad y MDRTi es el
ndmero de minutos de no disponibilidad
por una caida i del servicio. Estas variables
se definirin como las medidas de la no
disponibilidad y dependen de la semdntica
que cada proveedor da a dichas métricas y
que se ha descrito en la seccion 2.

Asi, Joyent considera que la suma de
todo el tiempo en el que la miquina esta
inaccesible debe acumularse para el cdlculo
de las penalizaciones, mientras que en
Rackspace hay que tener en cuenta cada
periodo de no disponibilidad por separado
y restar el margen de mantenimiento. Para
simplificar el escenario, ciertas limitaciones
en la garantia (como las tareas planificadas
de mantenimiento), no se incluyen, pero
podrian ser anadidas como condiciones
de cualificacion. Las penalizaciones son
incluidas como Valores de Negocio para
el intervalo mensual de pago, usando
una expresion matemdtica acorde a las
tareas planificadas de mantenimiento, no
se incluyen, pero podrian ser afiadidas
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SLA

We guaranty the functioning of all cloud server hosts including
compute, storags, and hypervisor. If a cloud ssrver host fails, we
guaranty that restoration or repair will be complets within one hour

of problem identification.

If we fall to meet a guaranty stafed above, you will he eligible
for a credit. Credits will be calculated as a percentage of the fees
for those Cloud Servers adversely [affected by the failure for the
current monthly killing period é;ring which the failure occurrsd
(to be applisd at the end of the Yilling cycle), as follows:
1 [

Cloud Server Eos%s: 5% of ths clibd server fees for sach additional
hour of downtimel up to 100% of fhe cloud server fses;

iAgree

|Wit1 monthly penaltyl

|GL: Providsr guar%ntees MDRT <= ED.C;l

|Ser'\7ice-$redit = max {100, 5 * {E{_\IDRT,-—EC'}HEC'])I:

Figura 3. Modelado del ANS de Joyent a iAgree.

SLA

Joyent's goal iz to achieve 100% Availability for all customers.lIf

will credit the

the Availability’of customer’s Services is less than 100%,
customer 5% of the monthly fee for each 30 minutes

Joyent

of downtime (u
server) .

iAgree

to 100% of customer’s monthl

fee| for/the affiescted

|Gl: Provider guarantees MDT == U.CJ

|With monthly penaltyr

[servicecredit = max (100, 5 * CEIL(MDT/30))j

Figura 4. Modelado del ANS de Rackspace a iAgree.

como condiciones de cualificacion. Las
penalizaciones son incluidas como Valores
de Negocio para el intervalo mensual de
pago, usando una expresion matematica
acorde a la definicion expresada en lenguaje
original en los acuerdos originales.

4.2. Automatizar el analisis de la
disponibilidad

El analisis de los acuerdos implica extraer la
informacion relevante de estos documentos,
para lo que resulta util describir estos
andlisis como operaciones que toman un
conjunto de valores de entrada y devuelven
el resultado del andlisis [3].

Con los ANSs provistos en las secciones
previas y el modelado en iAgree, analizamos

como definir las operaciones que respondan
alas operaciones propuestas. A pesar de que
se han analizado para los proveedores pre[]
sentados en el articulo, las operaciones se
describen de forma genérica para cualquier
ANS de un proveedor de la nube. Como he[]
mos visto, el reto en la automatizacion de
dichas operaciones es que al tener las defini[]
ciones de no disponibilidad semanticas muy
distintas, no es posible proveer soluciones
genéricas, sino que es necesario adaptar la
métrica de no disponibilidad al proveedor
concreto. Asi pues, las operaciones se defi[]
nen de manera abstracta mediante los para[]
metros de entrada y salida.

En todos los casos, el andlisis de los ANSs
de almacenamiento depende de la tasa de

fallos permitida (referida anteriormente
como UFA).

4.2.1. Operacion de maximo fallo sin
penalizacion

Considerando el escenario propuesto y la
disponibilidad descrita segtin los términos
de garantia, la operacion de andlisis
correspondiente al maximo tiempo de
no disponibilidad sin penalizacion (Q1)
devuelve un valor de la unidad temporal de
disponibilidad.

Para implementar esta operacion, considera[]
mos que la expresion del termino de garantia
es equivalente a la expresion de la penaliza[]
cion (es decir, siempre que el SLO se viola,
se aplica una penalizacion y viceversa). De
esta forma, responder a esta operacion no
necesita evaluar la expresion de penaliza[]
cion, sino que se evalua solo comprobando
el cumplimiento de la expresion del SLO.

4.2.2. Operacion de penalizaciones
aplicadas

Los resultados de esta operacion se obtienen
considerando la propiedad relacionada con
la no disponibilidad del servicio (MDT en
el ANS de Joyent, MDRT en Rackspace
o MUP en Amazon S3 y Google Cloud
Storage).

Dado un valor temporal como parametro
de entrada, la solucion de la restriccion
devolvera una expresion en términos de la
penalizacion. A diferencia de la operacion
anterior, la solucion a esta operacion depende
de si la garantia de disponibilidad se expresa
sobre el tiempo acumulado o no acumulado
(por ¢j.: Joyent ofrece una garantia sobre
cualquier tiempo de no disponibilidad, pero
Rackspace solo ofrece garantias sobre los
periodos que excedan de los 60 minutos de
interrupcion del servicio). Asi, considerado
el caso mas sencillo, es decir, donde todas
las peticiones son erréneas, la solucion en
ambos casos es:

B Garantia sobre el tiempo acumulado: La
solucion se calcula sobre la suma de todos
los tiempos de no disponibilidad.

B Garantia sobre periodos no acumulaf]
dos: La solucion es la suma de las penaliza[]
ciones de cada periodo de no disponibilidad
individual.
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4.2.3. Operacion de minimo tiempo
con maxima penalizacion
Considerando el escenario propuesto y con
los términos de garantias de la disponibilidad
dados, la respuesta esperada a la cuestion
Q3 es el valor minimo en la unidad temporal
cuando la maxima penalizacion aplicable se
ha alcanzado.

De nuevo, esta operacion recibe como
parametros los términos de garantia. Y
para su calculo se minimiza la métrica de
disponibilidad paralamaximacompensacion
contemplada en los términos de garantia.
Esta funcion de optimizacion implica en los
dos casos utilizar el peor escenario, es decir,
un periodo de no disponibilidad continuado
en el caso del servicio de computacion, y
todas las peticiones erroneas, en el caso del
servicio de almacenamiento.

5. Conclusiones y trabajo futuro
La contribucion de este articulo se centra en
el analisis de la disponibilidad sobre servicios
de infraestructura. En primer lugar, un
andlisis de los ANS de distintos proveedores
IaaS nos lleva a concluir que las garantias
de disponibilidad no se expresan con una
semantica homogénea en los diferentes
proveedores de infraestructura. Es mads,
la distancia semdntica es aun mayor si
comparamos proveedores de computacion
y de almacenamiento ya que usan enfoques
diferentes para medir la disponibilidad.

Por otro lado, los términos de garantia rela[]
cionados con la disponibilidad normalmen[]
te expresan penalizaciones. Estas penaliza[]
ciones reflejan los objetivos de los provee[]

dores, por lo que es recomendable extender
los criterios de validacion de los ANSs, asi
como los analizadores y compiladores para
detectar errores relacionados.

En segundo lugar, hemos estudiado los
ANS en relacion a tres preguntas usuales de
usuarios acerca de la disponibilidad. De este
andlisis se puede concluir que la respuesta
a estas preguntas no resulta trivial en la
mayorfa de los casos. De hecho, para todos
los casos, obtener esta respuesta resulta
tedioso y facilmente puede llevar a error por
lo que automatizarlas resultaria muy util
desde un punto de vista practico. En este
articulo hemos dado un primer paso en esa
direccion, expresando estas cuestiones como
operaciones de andlisis sobre ANS con el
fin de simplificar el disefio de soluciones
de infraestructura y acelera el desarrollo
de pruebas de concepto. El siguiente reto
es intentar ofrecer un mecanismo genérico
para dar respuesta a estas preguntas a
partir de una definicion declarativa de la
disponibilidad.

Por ultimo, este trabajo se puede extender
para definir criterios de analisis en pro[]
veedores donde la disponibilidad tenga un
alcance mas amplio y mayor complejidad
o el dominio sea diferente, tales como pro[]
veedores de Plataforma como Servicios o
Software como Servicio. Mds aun, las ope[]
raciones de andlisis sobre la disponibilidad
se disefian para comprobar las garantias en
el disefio de servicios y la fase de planifica[]
cion, pero no se ha analizado como estas
operaciones se pueden aplicar a las etapas
de ejecucion y monitorizacion.
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