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ABSTRACT

This article presents the specification and implementation of a
tool that aims to be an alternative to the problem of excessive data
replication in order to be considered a reliable platform from the
perspective of data availability. The tool works with the concept
of data federation. The validation scenarios are presented, along
with the results achieved.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da quantidade de dados produzida pelos usuarios
domésticos através do uso de maquinas fotograficas, pen drivers,
musicas, filmes e outros dispositivos produtores de recursos
multimidia, bem como pelos sistemas em produg@o nas empresas
que necessitam armazenar dados historicos, surge a necessidade
de plataformas de retencdo de dados [1, 2].

O modelo tradicionalmente aplicado pelos usuarios em empresas €
da aquisi¢do de storages para armazenamento destes dados. No
entanto, para os usudrios finais, os storages domésticos trazem a
complexidade de gerencia-los e opera-los, ja para as empresas o
custo ¢ um dos fatores mais considerados.

Um efetivo sistema de backup deve ser norteado por dois
principios basicos: (i) possuir uma infra-estrutura dedicada para
garantir a disponibilidade dos dados quando o usudrio solicitar o
seu acesso ou recuperagdo e (ii) ser totalmente confiavel do ponto
de vista da garantia da disponibilidade dos dados para acesso ou
recuperagao.

Neste contexto, este artigo apresenta a ferramenta U-STORE a
partir dos resultados obtidos por [3] onde foi definido um
algoritmo estatistico que visa garantir a disponibilidade de dados
armazenados em ambientes P2P. A utilizagdo desta plataforma
(P2P) permite a construgdo de um ambiente totalmente distribuido
para armazenamento dos dados por meio da disponibilizacdo de
Peers que ofertam servigos na rede, dentre eles: a) a re-
distribui¢do dos dados de forma dindmica, com o intuito de prover
a disponibilidade do servigo de armazenamento sem haver
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necessidade de excesso de replicagdes; b) criacao de federacdes
de dados, definindo assim uma Data Cloud.

2. OBJETIVOS E VANTAGENS

O objetivo da ferramenta U-STORE ¢ permitir a criagdo de uma
Data Cloud onde a criagdo de federagdes e das replicagdes, que
permitam garantir a disponibilidade dos dados, ¢ feita
dinamicamente.

Como principal vantagem da utilizacdo desta abordagem pode-se
destacar a possibilidade da diminui¢do significativa no CAPEX
(do inglés capital expenditure que abrange as despesas de capital
ou investimento em bens de capital) das organiza¢des na
aquisicdo de sistemas de armazenamento (para grandes volumes
de dados), visto que os recursos utilizados sdo os ja existentes e
adquiridos pelas organizagoes.

O acesso a esta plataforma ¢ disponibilizado de duas formas: (i)
através de uma partigdo no sistema operacional de cada
dispositivo pertencente a rede e (ii) através de uma interface SOA
[4], utilizando protocolo REST [5] que permitird a criagdo de
aplicagdes de acesso aos dados e uma futura integracdo com
sistemas existentes e que necessitem armazenar grande volume
de dados.

3. SISTEMA P2P CONFIAVEL PARA
DATA CLOUD

A ferramenta U-STORE pode ser vista como um conjunto de
peers em uma rede P2P que se agrupam dinamicamente formando
federagdes de dados. S@o necessarios trés tipos de peers para
compor a rede: a) um super peer que pode ser visto como um Grid
computacional [6] que escolhe dinamicamente os peers e
servidores das federagdes baseando-se em um algoritmo de
proximidade [3]; b) peer local (ou SimplePeer) , que se anuncia
para o super peer ¢ possui os dados a serem salvos; c) servidor
que recebe o anuncio de cada peer local e compde a federagao de
dados. Cada peer possui uma interface de servigo REST [5] que
permite a autenticagdo do usuario, salvamento, recuperagdo e
remogao dos dados salvos. O super peer mantém uma lista com os
enderecos IP e federagdes e informa cada peer cliente quando ele
solicita que um dado seja salvo. A arquitetura das federagdes
gerenciadas pela ferramenta ¢ apresentada na Figura 1.

Ainda na Figura 1 ¢ descrita a proposi¢do de como o sistema final
ira funcionar para uma federagdo. Neste caso a interface de acesso
aos dados sera uma interface REST compativel com o S3 da
Amazon. Nesta arquitetura, o servico de armazenamento dos



dados pode ser modificado para outra alternativa (i.e. Rackspace’

ou Nimbus¥).
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Figura 1 - Modelo geral do sistema
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Cada peer deve informar seu perfil ao se conectar na rede, ou seja,
a sua disponibilidade de permanéncia on-line conectado a rede por
hora. Em resumo, cada peer informa qual os horarios em que ele
estara disponivel (ligado e online) e o seu SLA (ou service level
agreement que ¢ parte de um contrato de prestacdo de servicos
onde o nivel do servigo — bem como sua disponibilidade,
efetividade ou qualidade — ¢ formalmente definido) na rede.
Conforme descrito na sessao 1, a U-STORE utilizou como base o
trabalho desenvolvido em [5] que especificou um algoritmo que,
baseado nos perfis das maquinas (sua agenda de disponibilidade
online) calcula em quantas maquinas deve-se replicar os dados, de
forma que um usuario tenha a garantia estatistica de acesso aos
dados na data cloud quando desejar. No intuito de manter a
igualdade no provimento e uso dos recursos da data cloud, cada
peer somente podera solicitar a garantia maxima de acesso aos
seus dados, caso oferte em seu perfil este periodo em termos de
disponibilidade.

A Figura 2 apresenta a relagdo entre perfil, algoritmo, arquivos
recebidos e a fungdo de confiabilidade definida. Conforme
apresentado, ¢ calculado dinamicamente em quantos peers cada
hash e chunk do arquivo deve ser salvo para que quando
solicitado, se tenha a garantia do acesso a0 mesmo.

Um possivel problema para esta abordagem ¢ aferir que o peer
possui a disponibilidade descrita no seu perfil. Para aferir isso o
servidor que gerencia a sua federagdo recebe a cada cinco minutos
uma mensagem de keep alive, oriunda de todos os peers sobre seu
controle, permitindo assim a aferigdo da sua disponibilidade real
na rede.

Este mecanismo de keep alive permite que o perfil seja aferido e
caso haja a violagdo deste SLA o mesmo ¢ redefinido de forma
dinamica, através de um mecanismo automatizado de re-
distribuicdo dos dados. Isto ocorre porque como o servidor sabe
onde os dados estdo salvos, o perfil definido pelo peer (e seu
SLA) e a real disponibilidade do peer na rede. As atividades
realizadas pelo servidor no caso do ndo cumprimento ou
indisponibilidade de um peer, sao:

a)
b)

Remover da lista de peers disponiveis para aquele horario;

Identificar os pedagos que este peer possui;

¥ http://www.rackspacecloud.com/, Acessado em 08/07/2011
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¢) Selecionar um novo peer com disponibilidade semelhante;
d) Copiar os dados de um dos peer para este novo peer; e,
e) Quando o peer que teve a falha voltar, ele serd informado da
falha para remover os pedagos que foram replicados.
~ ~
~ {p1,p2,ps,...,p24}
Probabilidades esperadas para cada hora
Hash |Conjunto de Magquinas
Saida h1 {m3,m4,m5}
h2 {m1,m3,m4,m10}
Algoritme h3 {m1,m2,m3,m8md}
Falhas por hd {m3,m1,m2,m7,m8}
hora :
hn {m9,m3,m7}
Z=3, onde z nimero
Fi o minimo de maquinas configuravel
confiabilidade
e _/

Figura 2 - Definicio do perfil

Desta forma se pode ter a garantia de que um dado esteja
disponivel quando um usudrio o solicitar, por meio da
disponibilidade dos peers que se baseia no confronto entre a sua
taxa de disponibilidade informada versus a sua taxa de falhas

4. ARQUITETURA DA FERRAMENTA

Esta secdo relata as orientagdes para o projeto e implementagdo do
sistema de acordo com a arquitetura estabelecida. A Figura 3
ilustra a visdo de implementagdo da arquitetura do sistema.
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Figura 3 - ARQUITETURA DA U-STORE

Fisicamente a figura acima representa maquinas diferentes que se
comunicam por meio da camada de transporte usando o protocolo
JXTA [7]. O bloco denominado API XML ¢ uma biblioteca usada
para transcrever as mensagens do mundo orientado a objeto para a
linguagem neutra (XML) usada na comunicagdo. Usando o padrdo
Observer, eventos sdo disparados para a logica de negocio,
sinalizando a chegada de uma mensagem na fila. A fila de saida ¢
checada através de um tempo parametrizavel por arquivos de
configuracdo. O modulo 10C agrupa, por meio de inversdo de
controle, um conjunto de servigos uteis a todos os médulos da
camada no qual esta presente. O bloco MOR ¢ um framework de
mapeamento objeto relacional usado para transcrever mensagens
da aplicacd@o para o sistema gerenciador de banco de dados. E por
fim, o bloco de Logging tem o objetivo de proporcionar aos
administradores a opgao de auditoria das transa¢des efetuadas por
meio do sistema

5. RESULTADOS DOS TESTES

Os testes foram realizados em 3 cenarios distintos. Os dois
primeiros foram mais focados para testar a viabilidade do



algoritmo de selegdo de peers, ja o terceiro projeto piloto de
validagdo foi realizado com a ferramenta implementada, e a
validagio ocorreu na infra-estrutura do CESAR®. Neste caso
verificou-se a escalabilidade da solucdo adicionando-se peers
incrementalmente até alcancar 40 clientes P2P com 5Gb de
armazenamento maximo e dois servidores provendo as interfaces
REST para acesso aos nos. Por questdes de espago, apenas o
terceiro cenario sera detalhado.

No 3° cenario a ferramenta ja estava em fase de piloto e o que se
procurava validar ¢ a escalabilidade da mesma. No cenario de
testes que pode ser acessado através da  URL
(http://storage.cesar.org.br:8080/ServiceConsumer/) se testou a
capacidade do sistema crescer tanto verticalmente quanto
horizontalmente. Para isso utilizou-se dois servidores provendo as
interfaces de servico REST que se conectavam a rede P2P,
executavam o download do arquivo e¢ o salvavam na rede P2P.
durante o teste a medida que a) as interfaces de servigos
comegavam a se tornar ponto de gargalo outra era adicionado; b) a
medida que era necessario mais nds a rede P2P estes eram
adicionados, permitindo o sistema crescer.

Neste caso todos os peers possuiam a disponibilidade total no
perfil, fazendo com que cada pedago fosse replicado de 2 a 3
maquinas.

O objetivo destes testes foi demonstrar que o sistema possui
escalabilidade e aferir os tempos para a obtencdo dos arquivos
através de um cenario mais real utilizando interfaces de servico.
Os testes feitos para a leitura dos arquivos mostraram que para um
arquivos com uma média te tamanho de 11Mb sendo salvos em
um diretério compartilhado da rede Windows o tempo de espera
para obter o arquivo foi de em média 28 segundos. Ja em relagdo
ao mesmo teste para realizar o download via a interface de servigo
provida pelo sistema o tempo médio foi de 31 segundos.

Estes testes mostraram que, comparando-se com as solugdes de
armazenamento em rede o sistema possui um desempenho
aceitavel, se mostrando viavel. A Figura 4 apresenta a tela do
sistema com os arquivos salvos.
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Figura 4 - Tela da ferramenta U-STORE (Cenério de Teste)

Atualmente esta se negociando como possiveis clientes
interessados em prover aos seus usudrios sistemas de
armazenamento de dados como servigo e que queiram prover o
mesmo sobre demanda e a baixo custo. Estamos em negociagdo
com provedores de servigos e com call centers.

§ http://www.cesar.org.br, Acessado em 28/08/2011
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6. CONCLUSOES

Conforme descrito, a ferramenta U-STORE prové a capacidade de
se definir sistemas de armazenamento utilizando os conceitos de
cloud computing a baixo custo e confiavel. Esta ferramenta ¢
composta por peers em uma rede P2P e por um algoritmo que
permite calcular dinamicamente em quantos noés um chunk deve
ser replicado de forma que quando se for solicitado a recuperacdo
de um arquivo completo o sistema garanta que o mesmo estard
disponivel. Como atividades de melhorias futuras e novos
trabalhos de pesquisa, temos:

a) Defini¢do do tamanho ideal de cada chunk de forma a
aumentar a eficiéncia do armazenamento bem como da
recuperagdo dos dados (trabalho em andamento).

b) Definicdo de um sistema de bilhetagem que permita

identificar quanto um determinado usuério da rede P2P esta
utilizando de recursos e quanto o mesmo contribui. Este
sistema ja existe e esta sendo adequado a outro projeto de
pesquisa para bilhetar dados
(http://200.199.23.21/cloudmonitor/home.mvc/list)

Utiliza¢3o e/ou adaptagdo de um algoritmo que permita agrupar
de forma mais eficiente os peers em federagdes melhorando a
eficiéncia do armazenamento e sua replicagdo. Este trabalho de
pesquisa esta em andamento hoje.
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