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Resumen

Las tecnologias Grid afloran como un nuevo paradigma en la computacién de alto
rendimiento, proveyendo la infraestructura para compartir recursos geograficamente
distribuidos de forma transparente. Para utilizar eficientemente estos recursos es ne-
cesario conocer su estado y disponibilidad de forma actualizada. En estos escenarios,
la dindmica de los sistemas es muy compleja, y resulta practicamente imposible cap-
turarla por medio de una estructura estatica. En este trabajo se estudian algunos de
los mecanismos por los cuales se obtiene y distribuye informacién de recursos en un
Grid. GridMatrix, provee un entorno de ejecucién para simular el comportamiento de
politicas de distribucién de informacién en entornos Grid, utilizando para esto el motor
de simulacién SimGrid2.

En esta tesis se extendié la aplicacién GridMatrix con herramientas para la gene-
racién automatica de topologias de red Grid y la generaciéon automaética de configura-
ciones, permitiendo la creacién de una amplia gama de combinaciones de pardmetros,
tanto para la generacién de redes, como para la configuracién de las simulaciones. La
configuracién de parametros para las simulaciones se realiza de forma automatica para
todas las politicas implementadas: Jerdrquica, Super-Peer y Random.

Ademiés fue necesario desarrollar nuevas herramientas metodolégicas para el es-
tudio propuesto. Puntualmente se introdujeron métricas para cuantificar la cantidad
de informacién y su validez en la red, se encontraron relaciones entre pardmetros de
la topologia de red y las politicas de distribucién de informacién, y se trabajé en la
estimacion de resultados por medio de aproximaciones sobre el comportamiento de
determinadas politicas.

Se realizé un estudio preliminar del comportamiento de las distintas politicas en
las topologias basicas obteniendo interesantes resultados basados en las propiedades
estructurales de las redes.

La politica Super-Peer mostré resultados muy buenos y estables en diversos esce-
narios. Se estudié el comportamiento de esta politica variando la cantidad de nodos
super-peer, mostrando una variacién suave a medida que se aumenta la cantidad de
super-peers, empezando de un comportamiento practicamente centralizado, llegando
finalmente a un comportamiento similar a Random. A partir de los resultados promi-
sorios conseguidos, se estudié su escalabilidad, analizando redes del orden de 10000
nodos, con un comportamiento muy estable de esta politica. Por 1iltimo, se realizé un
experimento para determinar el valor éptimo de tiempo de refresco de la informacién
en funcién de tiempo de expiracién de los recursos. Para redes de gran tamaifio, esta
relacién debe ser tomada con particular cuidado, pudiendo caer en configuraciones con
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muy bajos valores de informacién actualizada en los nodos, o en ciclos de refresco méas
seguido de lo necesario con el consiguiente mal gasto de recursos.

Los resultados obtenidos, demuestran el poder de andlisis disponible y la versa-
tilidad tanto en el desarrollo de topologias como en la configuracion de politicas de
propagacién de informacién, abriendo un gran nimero de caminos de estudio.

1. Introduccion

Durante las tltimas dos décadas se han producido cambios sustanciales en
la forma en que percibimos y usamos los recursos y servicios computacionales.
Dos décadas atrés, era normal esperar que las necesidades de cémputo fueran
satisfechas por la infraestructura tecnolégica limitada a un centro de cémputos.
Esta situacién ha cambiado, y este cambio surge, fundamentalmente, por la cre-
ciente transformacion de las computadoras y los componentes de red, generando
hardware cada vez mas poderoso y software més sofisticado. Como consecuencia
de estos cambios se abri6 la posibilidad de utilizar recursos distribuidos geografi-
camente de forma eficiente para responder a ciertas necesidades en campos de
aplicaciones que asf lo requieren[1].

Grid Computing aflora como un nuevo paradigma, proveyendo la infraestruc-
tura béasica para compartir recursos de forma geograficamente distribuida.

En este contexto, se propone el estudio del impacto de las topologias Grid en
el monitoreo y descubrimiento de recursos. Para ello, se extiende la herramienta
GridMatrix, que ataca especificamente la problemética de los servicios de in-
formacion. Esta herramienta permite, mediante una moderna interfaz grafica y
scripts implementados en Python, la simulacion de diferentes politicas de distri-
bucién de informacion, utilizando las funcionalidades provistas por SimGrid2[2].

1.1. Grid Computing

Grid Computing[1] es un nuevo paradigma en la computacién de alto ren-
dimiento que provee la infraestructura bésica para compartir recursos de forma
transparente y geograficamente distribuida.

Esta tecnologia ha incursionado en practicamente todos los centros de cémpu-
tos importantes del mundo siendo, GT4 (Globus Toolkit 4)[3,4] una de las imple-
mentaciones mas utilizadas para crear estos entornos sobre diferentes sistemas
operativos y arquitecturas de computadoras.

GT4 consiste en un conjunto basico de servicios y aplicaciones para la admi-
nistracion de diferentes caracteristicas del Grid siguiendo un disenio de capas.

Una de las caracteristicas mas importantes en Grid Computing, es la necesi-
dad de mantener informacién actualizada referente a los recursos y servicios que
el Grid provee[5].

El componente responsable de obtener, distribuir, indexar y almacenar la
informacién acerca de la configuracién y estado de los servicios y recursos es el
GRIS(Grid Resource Information Service).
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El enfoque estandar proporciona una organizacion centralizada para el GRIS,
donde las consultas de recursos son enviadas a una maquina central distinguida,
la cual provee el servicio de indexacién.

Este enfoque centralizado presenta algunos inconvenientes[6] como, por ejem-
plo, es propenso a un tnico punto de falla, carece de escalabilidad y posee altos
costos de comunicacién en los enlaces que conducen informacion al servidor.

La nueva generacién de sistemas de informacién, como MDS(Monitoring and
Discovery System)[7] y Ganglia[8], se basan en una organizacién jerdrquica donde
la informacién de los recursos es enviada entre los diferentes nodos siguiendo una
jerarquia.

Estos temas resultan clave frente a un futuro no muy lejano en el que se debe
estar preparado para un escenario en el cual los recursos compartidos en la red
podrian alcanzar un nimero tal que todo el planeta podria ser considerado un
unico Grid. En tal entorno, la dindmica de la aparicién o estado de los recursos no
puede ser capturada con una jerarquia estética [9] o administrada manualmente.

1.2. Grid Matrix

El estudio en el campo de las arquitecturas Grid puede llegar a ser inabor-
dable utilizando recursos reales, ya que requeriria la puesta en marcha de un
desmesurado numero de equipamiento en sitios geograficamente distribuidos y
bajo diversos dominios de administracién. Por esta razén surgieron varios simu-
ladores de procesos distribuidos orientados a arquitecturas Grid. A pesar de esto,
ninguno ha sido orientado para estudiar politicas de monitoreo y descubrimiento
de recursos. GridMatrix es una aplicacién que tiene como objetivo cubrir el vacio
existente en este sentido.

Para el desarrollo de GridMatrix se opté por implementar las funcionalidades
necesarias para el estudio de politicas de monitoreo y descubrimiento de recursos,
sobre un motor de simulacién ya existente llamado SimGrid2[2].

SimGrid2 es una herramienta que proporciona funcionalidades para la simula-
cién de aplicaciones distribuidas en entornos heterogéneos. Facilita la programa-
cion de aplicaciones en plataformas que van desde simples redes de computadoras
a complejas arquitecturas grid. En este ultimo punto, es donde se sustenta la
decision de utilizarlo como motor para GridMatrix.

El comportamiento de los nodos es programado mediante el uso de una inter-
faz de scripting en Python, dando acceso a un entorno muy potente y completo de
funcionalidades. La interfaz permite, de manera sencilla, implementar diferentes
politicas de propagacién de informacion, incluyendo la capacidad de visualizar
el progreso de la ejecucion.

Sin embargo, GridMatrix en su versién original, posee un conjunto de limi-
taciones en relacién a los requerimientos necesarios para el estudio propuesto.

En esta tesis se propone abordar el estudio de politicas de propagacion de
informacién en una variedad de topologias de red, solucionando las diferentes
limitaciones de la herramienta GridMatrix extendiendola en los siguientes pun-
tos:
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1. Mejorar la escalabilidad en GridMatrix.

2. Mejorar la interfaz grafica a fin de permitir una mejor visualizacion de las
redes.

3. Mejorar la compatibilidad con SimGrid2.

4. Implementar la generacién automatica de topologias de redes.

5. Implementar la generacién automatica de esquemas de propagacién de infor-
macién con pardmetros de entrada particulares para las diferentes politicas
y topologias disponibles.

6. Implementar la medicién de parametros de las redes generadas.

2. Metodologia

Esta seccién incluye un detalle de generadores de redes y politicas de distri-
bucién de informacién implementadas en GridMatrix.

2.1. Generacion de redes

Uno de los aspectos més importantes en este trabajo es la generacién au-
tomatica de topologias de red. Se examinaron soluciones preexistentes utilizadas
por la comunidad cientifica.

Finalmente se decidio basar la implementacién de los algoritmos en SIMU-
LACRUM (SIMUlated pLAtform CReation and User Modification) debido a
que implementa una vasta cantidad de algoritmos de generacién de topologias
de red: Clique, Line, Ring, Star, Uniform, Exponential, Wazman, [10], Zegura
[11] y Barabasi [12].

2.2. Politicas de monitoreo y descubrimiento de recursos

El monitoreo y descubrimiento de recursos es fundamental en un sistema dis-
tribuido, permitiendo el diagnédstico y la detecciéon de nuevas incorporaciones de
recursos. Ambas tareas requieren la recoleccién de datos desde multiples fuentes
de informacién distribuidas a lo largo de la red. Estas fuentes, representadas por
nodos en la red, incluyen toda la informacién relacionada al recurso.

Los diferentes nodos estan interconectados por medio de una red fisica a
través de canales de comunicacién 1égicos (rutas) entre los routers. La estructura
de comunicacion entre nodos es lo que denominamos politica de distribucion de
informacion.

La comunicacién entre nodos puede ser en cualquiera de los dos sentidos; es
valida tanto la solicitud como el envio de informacién a otros nodos. La eleccién
de cudl es el nodo destino, también depende de la politica de distribucién de la
informaciéon. En GridMatrix se implementan las politicas Jerdrquica y Peer-to-
Peer, mencionadas en el trabajo de Mastroiani[13].

Politica Jerarquica: Esta politica se basa en la estructuracién de una je-
rarquia estdtica, establecida a priori, entre los nodos de la red. Cada nodo es
asignado en algiin nivel de la jerarquia, conociendo quién es su padre (nivel

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 359



superior) y quiénes sus hijos (nivel inferior). De esta forma, el intercambio de
informacién se realiza entre los nodos padre e hijos, fluyendo entre niveles. La
politica jerarquica es la que actualmente utiliza MDS para la propagacion de
informacion.

2.3. Algoritmos Peer to Peer (P2P)

Las siguientes politicas se engloban como algoritmos P2P(Peer to peer). Las
redes P2P son redes légicas entre nodos que se basan en el intercambio de in-
formacién entre nodos vecinos que no necesariamente se encuentran cercanos
fisicamente.

Politica Random: Esta politica carece de todo tipo de estructura, cada
nodo elige un vecino al azar al cual enviar o solicitar informacién. Una de las
ventajas méas importante es que no se requiere almacenar informaciéon acerca
de los nodos vecinos con los que se comunica ya que se escogen aleatoriamente
siguiendo una distribucién uniforme[14]. La enorme ventaja es la simplicidad
del algoritmo, muy facil de implementar, requiere poca capacidad de computo y
almacenamiento. En redes muy grandes con vecindarios extensos, la eleccion al
azar de nodos puede ser muy deficiente, llevando a un aumento en la latencia de
los mensajes, o incluso creando una congestién innecesaria en la red[14].

Politica Super-Peer : Una red P2P pura utiliza parte del ancho de banda
en funciones que podrian ser realizadas por una cache local, ahorrando trafico de
red. Es por esto que surgieron, por ejemplo, las redes Super-Peer como punto in-
termedio entre sistemas totalmente distribuidos y servicios basados en cache[15].
Estas redes requieren identificar a un conjunto de nodos como super-peers, entre
los cuales se dispondra la interaccién usando una politica P2P pura. El resto de
los nodos actuara de forma diferente; como clientes, ya que tendran asignado un
Super-Peer al cual realizarle consultas, es decir una distribucién jerdrquica de
un nivel.

2.4. Meétricas de la calidad de la informacion

Para poder dar cuenta del rendimiento de las politicas de distribucion de
informacién se debe poder medir la calidad y cantidad de la informacién propor-
cionada por cada una de ellas. Esta métrica debe estar enfocada a cuantificar
la informacién, tanto de forma global en toda la red, como de forma particular
en un solo nodo de la red. Para realizar esta tarea se plantean principalmente
dos indices. Estos sirven para comparar las diferentes politicas. A continuacién
se describe cada uno de ellos.

» Local Information Rate (LIR): Este coeficiente estd comprendido entre 0 y
1. Captura la cantidad de informacién que un nodo particular tiene de toda
la red completa en un solo momento, ponderando el tiempo de expiracién de
esta informacién. El valor 1, significaria que el nodo conoce cada fragmento
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de informacién sobre la red entera, y ésta es tan nueva como pueda serlo. La
definicién de LIR para el nodo k es la siguiente:

ZN (expiration, —agey,)
h=1

LIR;, = expirationy,
* total ResourceCount

- resourceCounty,

(1)

Donde N es el nimero de nodos en todo el sistema, expiration, es el tiempo
de expiracion de los recursos del nodo h en el nodo k, agey, es el tiempo desde
que la informacién fue obtenida por ese nodo, resourceCounty, es la cantidad
de recursos en el nodo h y total ResourceCount es el total de recursos en
toda la red. La expresién expirationy —agey, es similar al parametro conocido
como time-to-live en el protocolo IP. Es importante aclarar que age, puede
valer como maximo expirationy,.

» Global Information Rate (GIR): Este coeficiente también es un valor entre
0 y 1. Captura la cantidad de informacién que toda la red conoce sobre
si misma. Es calculado como el promedio de los valores LIR de todos los
nodos.

» Global Information Variability (GIV): Este coeficiente es el desvio estdndar
del valor GIR. Mide la variabilidad sobre GIR.

El calculo de estos indices estd integrado a GridMatrix. Como resultado de
una simulacién se obtienen estos indices, tanto a nivel global, como indicando
particularmente los nodos sobre los cudles se desea obtener estos valores.

3. Desarrollo de GridMatrix2

El objetivo principal del presente trabajo consiste en estudiar el comporta-
miento de las politicas de distribucién de informacién sobre diferentes topologias
de red. Para abordar este problema, se extendi6 la herramienta GridMatrix con
dos caracteristicas de manera independiente: por un lado, (1) la generacién au-
tomatica de topologias de red, y por el otro, (2) la generacién de esquemas
de propagacién de informacion con parametros de entrada particulares para las
diferentes politicas disponibles.

Adicionalmente, mediante el uso de las herramientas desarrolladas es posible
caracterizar los pardmetros de redes existentes, posibilitando la generacion de
escenarios sintéticos con caracteristicas similares a redes reales.

3.1. GridMatrix2

La extensién de GridMatrix consta de tres nuevos médulos. El primero, en-
cargado de la generacién de redes, construye a partir de una determinada con-
figuracién un archivo de descripcién de red (.net). El segundo, el generador de
archivos platform, transforma el archivo de descripcién de red (.net) a un ar-
chivo platform, necesario como entrada de SimGrid2. El tercer y iltimo moédulo
se encarga de generar archivos deploy, los cuales describen la configuracién de
una simulacién. En la figura 1 se ilustra la interaccién entre los archivos y las
nuevas prestaciones de GridMatrix2.
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Figura 1: Esquema de interaccién entre archivos en GridMatrix2. En verde se muestran
las nuevas prestaciones implementadas.

4. Resultados

En esta seccién se muestran algunos resultados obtenidos usando las nuevas
caracteristicas implementadas en GridMatrix2.

4.1. Topologias basicas de red

Se comenzo6 con el estudio del comportamiento de algunas topologias de red
bésicas. Para todos los casos, se generaron redes de 50 routers y una cantidad
de nodos variable (100, 200 y 300 nodos). El objetivo es mantener la estructura
subyacente de la red, pero aumentar su tamano por medio del incremento de
nodos.

Cliqué:

En esta topologia todos los routers se encuentran conectados entre si, los
nodos se conectan de forma balanceada, es decir, todos los routers tienen conec-
tados aproximadamente la misma cantidad de nodos.

La figura 2 muestra el comportamiento a nivel global en esta topologia de
cada una de las politicas en escenarios en los cuales se va aumentando gradual-
mente la cantidad de nodos del sistema entre 100 y 300 nodos.

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - P4gina 362



0.8 1 0.8

Attt S, SO0 et S PO NN PR SN S

T T
Jerarquica

‘ Jerérquicé
Super-Peer -« Super—Peer
Random . Random

3000

0.6 1 0.6 §
ox . @
[0) o .
04 r 04 . 4
B .A Au‘uAAAn‘w‘u‘A;.““““‘t...“‘“‘A“".‘A‘““.‘A‘A‘MA““A‘AMA“A““‘“““““‘A““““}
02", 1 02 ., 1
o b ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ol ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500
tiempo (segundos) tiempo (segundos)
(a) 100 nodos (b) 300 nodos

Figura 2: Topologia cliqué: GIR para las diferentes politicas. Se usan 50 routers y se
varfa la cantidad de nodos utilizando un tiempo de expiracién distribuido uniforme-
mente entre 200 y 300 segundos. Super-Peer presenta el resultado més estable en todos
los casos, mientras que jerarquico con tres niveles solo la supera en los sistemas de 100
nodos. Random pierde rdpidamente eficiencia con el aumento del tamafo del sistema,
pero no deja de ser una opcién interesante dado que el GIR cae solo un 50 % cuando
el sistema crece un 300 % en cantidad de nodos.

En este tipo de topologia el camino mas largo entre dos nodos es de dos hops
y el mas corto de tan solo uno, por lo que el camino no afectaria provocando que
cualquier politica se comporte relativamente bien.

La politica Random muestra una caida gradual del rendimiento a medida
que aumenta el tamano del sistema. Esto se debe a que, al aumentar la cantidad
de nodos y la cantidad de recursos existentes, la politica Random se muestra
menos eficiente para recolectar la informacion. De todos modos, constituye una
alternativa interesante dado que un aumento de 300 % en la cantidad de nodos
del sistema repercute en una caida de aproximadamente 50 % en el GIR.

En los escenarios considerados, la politica Super-Peer se comporté de una
manera muy estable y con buen rendimiento a pesar del aumento en el tamano
del sistema.

La politica Jerarquica presenta resultados interesantes, ya que si bien su com-
portamiento para 100 nodos supera al del resto de las politicas evaluadas (figura
2a), para los sistemas de mayor tamano aparece una caida en el rendimiento que
lo empareja a Super-Peer. La jerarquia que se contruye sobre el grafo cliqué tiene
tres niveles:

= el primer nivel estd compuesto inicamente por el nodo root.

= en el segundo nivel aparecen todos los nodos que estdn conectados al mismo
router que el nodo root, es decir, que el camino para llegar al root es de un
hop.

= en el nivel tres quedan todos los nodos restantes de la red.
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Esta forma de organizaciéon no aprovecha las caracteristicas de la topologia
cliqué. Tener tres niveles significa que, para intercambiar informacién entre dos
nodos hoja (pertenecientes al tercer nivel), es posible que el camino a seguir sea
mucho mas largo que si directamente fuera enviada entre ellos.

Linea:

En esta topologia los routers estan conectados entre si uno a continuacion
de otro, con aproximadamente la misma cantidad de nodos conectados a ellos.
El camino mas largo entre un par de nodos en esta topologia estd directamente
relacionada con la cantidad de routers.
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Figura 3: Topologia linea: GIR para las diferentes politicas. Se usan 50 routers y se
varia la cantidad de nodos utilizando un tiempo de expiracién distribuido uniforme-
mente entre 200 y 300 segundos. Tanto la politica Jerarquica como la Super-Peer se
comportan de manera muy estable en todos los casos estudiados, siendo la Jerarquica
la que mejor desempenio presenta.

Intuitivamente, esta topologia no parece ser propicia para el intercambio de
informacion entre nodos. Si la comunicacién entre nodos superara el ancho de
banda disponible en alguno de los links, se observaria congestién y por ende una
disminucién en la eficiencia de los indices de informacién. Este inconveniente,
es de particular relevancia en la politica Jerarquica ya que la eleccién del nodo
root y la jerarquia utilizada puede provocar la congestién si esta se contruyera
incorrectamente. El resto de las politicas, si bien podrian sufrir el mismo sintoma,
poseen una porcién aleatoria que distribuye (al menos, en parte) la congestion.

Por este motivo, se eligieron redes con abundante ancho de banda, y se ge-
neraron las jerarquias tomando distintos nodos root para corroborar que no se
produjera este fenémeno. Se ejecutaron las diferentes politicas variando la canti-
dad de nodos en la red, manteniendo fija la cantidad de routers. Los resultados
de estos escenarios se presentan en la figura 3.

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 364

3000



De manera muy similar a la topologia cliqué, la politica Random muestra una
caida en el desempeno a medida que aumenta el tamano del sistema, mientras
que las politicas Jerarquica y Super-Peer mantienen estable su desempeno en
todos los tamanos de sistema estudiados. La politica Jerdrquica es la que pre-
senta mejores resultados, mientras que, levemente por debajo, Super-Peer sigue
representando una buena alternativa en infraestructuras de esta escala.

4.2. Impacto de la cantidad de Super-Peers

En esta seccion se estudia la influencia de la cantidad de super-peers en el
comportamiento de esta politica.

Es importante destacar, que la politica Super-Peer presenta dos casos extre-
mos que son interesantes de remarcar: por un lado si todos los nodos de la red
fueran super-peers sin nodos asociados, se estaria en presencia de una politica
Random pura. Por otro lado, si en esta forma de organizacién se eligiese un tinico
super-peer para toda la red, es decir, si todos los nodos estuvieran asociados a
un dnico super-peer, se estaria en presencia de una politica Jerarquica con dos
niveles o esquema centralizado.

El escenario de pruebas consta de un sistema en el que se mantiene constante
la cantidad de nodos, pero se aumenta gradualmente la cantidad de super-peers
y de routers. El aumento de routers impacta directamente en la longitud de
los caminos entre nodos que quedan definidos en la red. Nuevamente, las re-
des contruidas son similares a internet, siguiendo la ley de potencias, con 500
nodos y utilizando 100 y 300 routers. Las simulaciones fueron realizadas con
configuraciones de 10, 30 y 50 super-peers.

Es importante notar que el nimero promedio de hijos de los nodos super-peer
dependerd la cantidad de super-peers utilizados en la simulaciéon. Por ejemplo,
para 20 super-peers corresponderd que cada uno tenga 500/20 = 25 hijos. Al
aumentar la cantidad de nodos super-peers, la cantidad de hijos de cada nodo
disminuira.

En la figura 4 se presentan los resultados de esta simulacién. Para poder
comparar el comportamiento de Super-Peer, se incluyen en la figura los graficos
de las politicas Random y Jerdrquica de dos niveles (esquema centralizado).

En las figuras 4a y 4b se observan las politicas Random y Jerarquica de
dos niveles en los dos extremos de valor de GIR. De forma consistente con los
resultados de las secciones anteriores, la politica Jerdrquica presenta valores
de GIR cercanos a 0,8, mientras que Random se mantiene alrededor de 0,2.
Es interesante observar que Random no disminuye su valor con el aumento de
routers, sino que esto depende particularmente del aumento en la cantidad de
nodos, en este caso constante.

El valor de GIR de Super-Peer se encuentra entre los valores de las dos
politicas mencionadas, y al aumentar la cantidad de nodos super-peer el valor de
GIR disminuye, acercandose cada vez més a los valores obtenidos por Random.

Como se observa en los resultados, el comportamiento en promedio de es-
ta politica actuarda de forma que nunca caiga por debajo del desempeno de la
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Figura4: GIR de las politicas Random, Jerdrquica de dos niveles y super-peer en un
sistema con 500 nodos, con 100 routers (panel izquierdo) y 300 routers (panel derecho),
variando la cantidad de super-peers seleccionados.

politica Random y ademas no supere el valor dado por la politica Jerarquica de
dos niveles.

Vale la pena aclarar que, como se dijo en la seccién anterior, el comporta-
miento de la politica estudiada con pocos nodos super-peer (en comparacién con
la cantidad total de nodos) es practicamente igual al visto en la politica Jerarqui-
ca de tres niveles (no graficado por claridad). Sin embargo, Super-Peer presenta
varias ventajas por sobre la politica Jerarquica. Por un lado, la subdivisién de
nodos a lo largo de la red se puede realizar de forma independiente, pudiendo se-
parar por entidad de administracién independientes. Luego, la interconexiéon de
estas entidades se realiza por una politica P2P pura (aleatoria), lo que requiere
muy poco esfuerzo de implementaciéon. Ademas, no posee punto tnico de falla;
al menos, no de forma global.

4.3. Impacto de la relacién entre tiempo de expiracién y ciclo de

actualizacién

En esta seccién se busca profundizar el estudio de la relacién entre el tiempo
de expiracién de la informacién y el ciclo de actualizacién entre los nodos.

Las figuras 5 y 6 muestran el GIR promedio de una corrida completa en las
distintas politicas descartando los instantes iniciales, dado que en ese periodo
inicial todas las politicas presentan un tiempo durante el cual la informacién
empieza a fluir hasta que se estabiliza, por lo que no aporta demasiado a fin del
analisis que se desea realizar.

En todos los casos, una disminucién en el ciclo de actualizacién (es decir,
aumento de la frecuencia con que los nodos se comunican entre sf) y un aumento
en el tiempo de expiracion producen mejores resultados sin importar la politica
que se analice.

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 366

3000



20— 20—
40 == 40 ==
60 ——= 60 —=
L ] 80 == M ]
08 b 08 T 100 mmmm I
- 120 === W A
0
2 o
h=1 0.6 14 BT 06 4
53 I
£ £
o i<}
= =
x L | = L ]
G 0.4 ] 0.4
0.2 9 02 9
0 L L 0 . L L L
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
tiempo de exp. (segundos) tiempo de exp. (segundos)
(a) Jerdrquico (b) Super-Peer

Figura 5: GIR promedio de las distintas politicas para distintos valores de tiempo de
expiracién y ciclo de actualizacion fijo

1 1
' ' ' ' tiemp‘m de exb. 100 — ' ' ' ' tiem;;o de exb. 100 —
, tiempo de exp. 200 == iy tiempo de exp. 200 ==
r tiempo de exp. 300 ——1 i ] tiempo de exp. 300 ——
08| o = tiempo de exp. 400 E=== | 08| o tiempo de exp. 400 m=== |
: i tiempo de exp. 500 m— : ml iempo de exp. 500 m—
2 ml o
kS 0.6 1 3 0.6 B
£ £
<] i<}
5 s
@ L | oz L ]
o 0.4 o 0.4
0.2 9 0.2 9
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
tiempo push-poll (segundos) tiempo push-poll (segundos)
(a) Jerdrquico (b) Super-Peer

Figura6: GIR promedio en las distintas politicas para distintos valores de tiempo
de actualizacién dejando fijo el tiempo de expiraciéon de la informacién. En todos los
valores de ciclo de actualizacién, el GIR promedio obtenido aumenta con el tiempo de
expiracién. Esto ocurre para todas las politicas.

En las figuras 5 y 6 se estudia la relacién entre el ciclo de actualizacién y el
tiempo de refresco, para lo cual, en ambos casos se dejé uno de los dos valores fijo
y se vario el otro. A pesar de la valiosa informacién que muestran estos graficos,
para analizar con mayor profundidad las distintas politicas entre si, introducimos
un nuevo parametro R:

R tiempo_expiracion )

ciclo_actualizacion

De acuerdo a esta definicién, cuando R se acerque a 1, el tiempo de expira-
cién de la informacion y el ciclo de refresco serdn muy parecidos entre si. Esto
significa que la informacién expirara rdpidamente y no dard tiempo a los no-
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dos a comunicar informacién véalida al resto del sistema. En este caso extremo,
estariamos ante una situacion en la cual todos los nodos sélo contarian con la
informacién de sus propios recursos o, a lo sumo, con la de sus vecinos directos.

Por otro lado, el crecimiento de R significa que la informacién existente en el
sistema tarda muchos ciclos de actualizacion en expirar, lo que puede permitir
que viaje trayectos muy largos y aumente fuertemente la cantidad de informacién
valida con que cuentan los nodos del sistema.
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Figura 7: GIR obtenido por distintas politicas en funcién de la relacién entre tiempo
de expiracién y frecuencia de actualizacién (R).

Como base para la ejecucién de las simulaciones cuyos resultados se resumen
en la figura 7 se usa un escenario con un sistema que cuenta con 100 nodos y
100 routers. En los limites de los valores de R analizados, todas las politicas
suelen tener un comportamiento semejante: cerca de 0, todas tienen valores muy
bajos de GIR, mientras que al alejarse hacia los valores altos, todas presentan
una pendiente suave de mejora que las termina acercando entre si.

La politica Jerdrquica (esquema centralizado) es la que mejor resultados
muestra en los rangos intermedios. Por otro lado, la politica Super-Peer se com-
porta de manera mas deficiente que la Jerarquica, aunque con un buen com-
portamiento general en todo el rango de R estudiado. Finalmente la politica
Random presenta el peor desempeno inclusive para valores altos de R.

5. Conclusiones

En esta tesis se abordaron los estudios de politicas de propagaciéon de in-
formacién en una variedad de topologias de red, extendiendo la herramienta
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GridMatrix para subsanar sus limitaciones. Para ello se utilizaron los indices
GIR, LIR y GIV que miden la informacién disponible tanto a nivel global como
local (en cada nodo).

La implementacién de la nueva versién de GridMatrix consistié en imple-
mentar dos médulos. El primero, encargado de la generacién de redes, construye
a partir de una determinada configuracién un archivo de descripcién de red y
su traduccién para el simulador. El segundo, el generador de archivos, describe
la configuracién de una simulacién particular, es decir las politicas a utilizar en
cada uno de los nodos.

A partir de este desarrollo se pudo estudiar el comportamiento de las dis-
tintas politicas de propagacién de informacién en diferentes topologias de red.
En primer lugar, se analizé el comportamiento en las topologias mas bésicas.
Como era de esperar, el esquema jerdrquico de dos niveles (esquema centraliza-
do) mostré los valores més altos de eficiencia. En segundo lugar, Super-Peer y
Jerarquico de tres niveles mostraron comportamientos similares, con la ventaja
del primero de no poseer punto unico de falla y administracién mas simple.

Con los datos recabados, se decidié ahondar en el analisis de la politica Super-
Peer ya que en los ensayos mostré una excelente relacién entre eficiencia y costo
de mantenimiento. Se estudié esta politica en algunos escenarios predefinidos, en
los cuales se realizé un barrido de la cantidad de super-peers. Se obtuvieron resul-
tados alentadores, promoviendo a esta politica como una excelente alternativa,
presentando resultados similares (incluso, mejores) que aquellos obtenidos por
la politica jerarquica de tres niveles. Para obtener estos resultados se calculé el
limite de nodos super-peer en la red para el mejor funcionamiento, mantenien-
do un alto valor de GIR y cierto tamano de cluster de nodos que facilite el
mantenimiento y sea tolerante a fallas.

Por ultimo, se profundizé en el estudio del comportamiento de las politicas
en funcién de tiempo de vida de la informaciéon de recursos. Para ello se de-
finié6 un nuevo indice(R) que relaciona el tiempo de expiracién de los recursos
con el tiempo del ciclo de actualizacién entre nodos. La politica Jerarquica con
dos niveles (esquema centralizado) mostré los mejores resultados en los rangos
intermedios. Por el contrario, es muy interesante que la politica Super-peer se
comporté consistemente mejor que la Jerarquica de tres niveles en todos el rango
de R estudiado.

La herramienta desarrollada en esta tesis permitié un estudio profundo del
comportamiento de las distintas politicas en una diversidad de topologias de red.
Los resultados demuestran un gran poder de anélisis disponible, con versatili-
dad tanto en el desarrollo de topologias como en la configuracién de politicas
de propagacién de informacién. Ademés propone un fuerte aporte metodolégico,
plantenado distintos escenarios, definiendo indices para cuantificar la propaga-
cién de informacién y obteniendo conclusiones generales.
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6. Apendice: Desarrollo de GridMatrix2

En este apendice se presenta el desarrollo de (1) la generacién automética de
topologias de redes (seccién 6.3) y (2) la generacién de esquemas de propagacién
de informacién con pardmetros configurables (seccién 6.4).

En primer lugar se abordara la descripcién del estado actual de GridMatrix.

6.1. GridMatrix

Como se mencioné en la introduccién, GridMatrix es una aplicacién desa-
rrollada para el estudio de las politicas de propagacién de informacién en arqui-
tecturas grid. Para el desarrollo de GridMatrix se utiliz6 SimGrid2 como motor
de simulacién, el cual posee diferentes interfaces de alto nivel. De todas ellas,
GridMatrix utiliza MSG de su sigla original “Meta-SimGrid” correspondiente
a la interfaz denominada “Simple programming environment”

MSG fue originalmente desarrollada para el estudio de algoritmos de sche-
duling, que luego, gracias a posteriores actualizaciones, se convirtié en una de
las API mas utilizadas de SimGrid2. Esta API permite la creacién de aplicacio-
nes distribuidas, a través de un prototipado de funciones que se ejecutan como
procesos en los diferentes nodos de una red.

Una aplicacion consiste en procesos que pueden ser creados, suspendidos o
abortados dindmicamente. Estos procesos pueden ser sincronizados mediante
el intercambio de mensajes. Para este intercambio de mensajes entre procesos,
SimGrid2 tiene en cuenta una estructura de red y por lo tanto los mensajes son
sincronizados en base a los retardos de los diferentes links dentro de la red.

Para ejecutar una simulaciéon en SimGrid2 se requiere de dos archivos de
configuraciéon XML. El primero de ellos representa la red (platform file), con-
teniendo una descripcién de la distribucién e interconexién de los diferentes
equipos, en términos de nodos y links. El segundo archivo describe qué procesos
serdn ejecutados en cada nodo (deploy file).

Una vez que ambos archivos XML son definidos, se deben implementar los
programas que correran en cada nodo. Estos programas son registrados en Sim-
Grid2 como funciones. En el archivo deploy file se indicara a cada nodo qué fun-
ciéon registrada serd la que ejecute, desencadenando un proceso asociado a dicha
funcién. La registracién de funciones en SimGrid2 es un punto clave a tener en
cuenta. En vistas a la implementacién de GridMatrix, esta cuestion sera expli-
cada en detalle mas adelante.

Una vez configurados estos archivos se puede proceder a la ejecucién de la
simulacién. En la figura 8 se ilustra el esquema de interaccién entre archivos
en GridMatrix. Notar que el platform file es generado autométicamente por la
aplicacién GridMatrix a partir de un archivo de descripcion de la red (.net). Este
dltimo posee la descripcién de toda la red junto con caracteristicas adicionales
que el platform file no posee, por ejemplo la posicién de los elementos dentro de
la interfaz grafica.

GridMatrix interactiia con SimGrid2 de forma de proveer una interfaz para
asistir en la configuracion de la red. Como se mencion6 en la introduccién, el com-
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Figura 8: Esquema de interaccién entre archivos en GridMatrix

portamiento de los nodos es programado mediante el uso de scripts en Python.
Este detalle es fundamental, ya que el uso de Python abre un gran abanico de
posibilidades. Ademaés de la sencillez en el uso y la facilidad para la modificacién
del comportamiento programado. Es posible construir una politica o realizar un
cambio a una politica existente en poco tiempo. Incluso, calcular pardmetros en
la simulacién sin tener que construir ningin tipo de cédigo adicional relevante.

Para poder correr simulaciones utilizando cédigo Python, fue desarrollado un
conjunto de bindings que hacen posible el intercambio de datos entre la interfaz
grafica en C++ y el codigo Python que implementa las politicas. Desde un punto
de vista practico, en el cédigo Python se incluye una biblioteca que provee la
forma de acceder a las funcionalidades de la interfaz grafica.

SimGrid2 necesita tener registradas las funciones que ejecutard en cada nodo.
Las mismas estan escritas en Python, y es un requerimiento que SimGrid2 ejecute
este cddigo. Pero esto iltimo no es posible porque para registrar una funcién en
SimGrid2, ésta debe estar programada en C. Para solucionar dicho problema,
se optd por generar una uUnica funcion en cédigo C, encargada de ejecutar una
funcién en Python distinguida. Con este mecanismo, SimGrid2 ejecuta un solo
proceso correspondiente a la funcién config, encargada de ejecutar en todos los
nodos las tareas configuradas desde el archivo deploy. En el archivo deploy se
describe un solo proceso que ejecuta la funcién config. Los parametros pasados a
esta funcién son los que conforman la configuracién para cada uno de los nodos.

Otro punto importante a mencionar corresponde a una decisién de disefio
que sera modificada en la segunda versién de GridMatrix. Cuando se ejecuta
una simulacién, como primera fase de la misma, es generado de forma automati-
ca el archivo platform. El archivo se construye temporalmente para la actual
simulacién. El periodo de tiempo invertido en la costosa tarea de generar este
archivo es inttil para posteriores simulaciones, ya que no puede ser almacenado
ni reutilizado. Para redes del orden de 500 nodos, esta tarea puede llevar un
tiempo considerable (del orden de minutos en las pruebas realizadas).
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6.2. GridMatrix2

Como fue explicado en la introduccién, principalmente se busca implementar
la generacion automatica de topologias de red y la configuracién automaética
de escenarios de simulacién. Principalmente se busca implementar la generacién
automaética de topologias de red y la configuracion automatica de escenarios de
simulacién. Para estas dos tareas fue necesario implementar tres médulos.

La extensién de GridMatrix consta de tres nuevos médulos. El primero, en-
cargado de la generacién de redes, construyendo a partir de una determinada
configuracién un archivo de descripcién de red (.net). El segundo, el generador
de archivos platform, encargado de transformar el archivo de descripcién de red
(.net) a un archivo platform, necesario como entrada de SimGrid2. En secciones
posteriores se describe este proceso y la relacién entre ambos archivos. El tercer
y ultimo médulo se encarga de generar archivos deploy, los cuales describen la
configuracion de una simulacion.

En la figura 1 en el cuerpo principal, se ilustra la interaccién entre los archi-
vos y las nuevas prestaciones de GridMatrix2. Es especialmente interesante la
comparacion con la figura 8 que muestra el funcionamiento de la versién anterior
de GridMatrix.

6.3. Generacion de redes

Previo a abordar el problema de la generacién de redes, se analizardn las
cuestiones referentes al almacenamiento de éstas por parte de SimGrid2. El pro-
ceso de generacion de redes terminard construyendo un archivo de descripcién
de red (.net).

Como fue mencionado con anterioridad, este archivo posee un formato di-
ferente al utilizado por SimGrid2 (archivo platform). Por esta razén se realiza
un proceso posterior correspondiente a la generacion del archivo platform. Para
comprender los fundamentos de esta transformacion y la inherente necesidad de
su existencia, debemos interiorizarnos en cémo se almacena la informacién en
los archivos platform.

SimGrid2 almacena tres elementos en sus archivos de descripcién de red.

= Nodos: Elementos de cémputo de la red.

= Links: Conexiones entre elementos de la red, sean nodos o routers.

= Rutas: Camino de Links entre dos Nodos. Estan conformados por dos nodos
(fuente y destino), y una lista de Links intermedios.

Las rutas poseen sélo informacién acerca de los links que las conforman. No
tienen ninguna informacion acerca de los routers que conectan estos links. Un
ejemplo de este concepto se ilustra en la figura 9.

En base a esta representacién, se puede observar que la topologia almacenada
no es la topologia real de la red, sino que es un posible conjunto de rutas entre
todos los nodos. Si se parte de este conjunto de rutas sélo serd posible reconstruir
una fraccién de la red original, ya que si ninguna ruta pasa por un determinado
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a) Representacion de la red b) Informacion almacenada
Nodos:

Links @ @ ® @ ® ® @

Rutas: [AF—O—2—@—B]

Figura9: Ejemplo de la informacién almacenada en un archivo platform de SimGrid2,
en términos de nodos, links y rutas.

link, este link no sera almacenado. Por otro lado, las rutas se construyen a partir
de los links, no dando cuenta de los routers que interconectan estos links. Puede
observarse que a partir de esta representacion se puede reconstruir, en términos
de grafos, solo una fraccion del grafo de lineas que se induce de la red original.
Siguiendo el resultado cléasico de teoria de grafos, no siempre se puede reconstruir
el grafo original a partir de un grafo de lineas, por ende tampoco la red original.
Esto es debido exclusivamente a que se almacena las rutas en términos de aristas
en vez de hacerlo en términos de vértices, es decir, en funcién de links en vez de
routers respectivamente.

Dado que Simgrid2, no guarda informacién total acerca de la red fisica sub-
yacente en el archivo platform, se decidi6 utilizar otro formato de archivo para
el almacenamiento de la misma. En este contexto surge la necesidad de contar
con un archivo de descripcién de red propio de GridMatrix (archivo de exten-
sién .net), que guarda la descripcién de la red fisica. A partir de este archivo
es posible generar de manera automatica el archivo platform (necesario para la
ejecucién de una simulacién en Simgrid2).

El archivo de descripcién de red (.net) almacena nodos, routers y conexiones
entre ellos. En términos de grafos, los nodos y routers corresponden a vértices,
y las conexiones corresponden a aristas entre vértices. En la figura 10 se ilustra
un ejemplo de la forma en que es almacenada esta informacién en GridMatrix2.

A continuacién se detallan los aspectos mas relevantes de la generacion de
redes.

Interfaz grafica para la generacién de redes

A fin de integrar la funcionalidad de generacién automatica de redes en Grid-
Matrix2, se disend una interfaz gréfica que se ilustra en la figura 11.

Las opciones disponibles pueden ser clasificadas en tres grupos. En primer
lugar (a) las opciones referentes a las caracteristicas de la topologia de red (Net-
work Options). En segundo lugar (b) la informacién referente a las caracteristicas
de los elementos propios de la red (SimGrid Options). Por tltimo, (c¢) opciones
de caracter general.
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a) Representacion de la red b) Informacion almacenada
Nodos:

Routers: imovi
Ejes:
A — N | 1
B — I =1l
Cl— VI =1l
VI 1= VI

Figura 10: Ejemplo de la informacién almacenada en un archivo de GridMatrix2 en
términos de nodos, routers y conexiones entre ellos.

s Network Generator (i3
Network Options Network Name Nodes
interval
Network Type Routers
TN (6 ] O moe
interval
Parameters
Value A
Distor Connected 0
Distor non connected |0
SimGrid Options e
Prefix [Host_ | subfix | ]
Labels data
Host Power to
Link bandwidth to
Link latency to
Loopback bandwidth Loopback latency
Routing policy
@ Hops Best Path O Al Paths
Store Path [ /home/david/ | [ set store path | [ detailed name
Output format W] GridMatrix ] Simgrid [ Igraph [ Metis | Generate |[ Fnish |

Figura 11: Interfaz Gréafica del Generador de Redes de GridMatrix2

(a) Dentro de las opciones de red, se debe indicar un nombre, que serd tanto el

nombre de la red, como el nombre del archivo a generar. A continuacién se
debe seleccionar el tipo de topologia de la red.
Una vez configurada la topologia y el nombre de la red, se deberd indicar el
tamano de la misma. Este 1ltimo punto es medido en términos de cantidad
de nodos y routers. Adicionalmente, es posible generar una serie de redes
variando el tamano automaticamente. Para esto, se puede optar por la opcién
more. En este caso se deberd indicar los valores limite y el intervalo, tanto
para routers como para nodos.
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Finalmente, si para generar alguna topologia es necesario ingresar algun
parametro especifico, se provee la lista de ellos con la posibilidad de editarlos
desde la interfaz. Por ejemplo, en el caso de la topologia Exponencial, posee
un parametro propio: el exponente de la red.

Dentro del bloque de opciones referentes a SimGrid, se puede observar tres
grupos. El primero permite indicar los nombres que tendran los nodos, indi-
cando para esto un prefijo y un sufijo. Los nombres de los nodos se forman
a partir de estos valores y nimeros correlativos. El segundo grupo configura
las caracteristicas de los elementos de la red, tanto links como nodos. Pro-
porcionando valores uniformes para ancho de banda, latencia y capacidad
de cémputo. La capacidad de cémputo (power) se mantiene por cuestiones
de compatibilidad, ya que sélo es utilizada para construir el archivo plat-
form para SimGrid2. Por tltimo, se encuentra la opcién de ruteo. Como
fue explicado con anterioridad, el ruteo en SimGrid2 es estatico. A partir
de esto, se decidié generar dos clases de ruteos: el primero generando solo
los caminos minimos entre todos los nodos; el segundo, listando todos los
caminos posibles entre los nodos.

Dentro de las opciones de caracter general, en el extremo inferior de la pan-
talla, se cuenta con cuatro items que permiten indicar el formato en que se
desea generar la red. Las opciones posibles son, GridMatrix, SimGrid, Igraph
y Metis. Las primeras dos opciones corresponden a archivos en formato XML,
utilizados como entrada para GridMatrix2 (.net) y como archivo platform
para SimGrid2 respectivamente. Las dos opciones restantes corresponden a
archivos en texto plano que pueden ser utilizados como entradas para Igraph
y Metis. Ambos formatos pueden ser utlizados para exportar las redes ge-
neradas y permitir utilizarlas en otros programas, por ejemplo, con el fin de
caracterizarlas.

Ademsds, se puede apreciar un campo de texto. En dicho campo es obliga-
torio ingresar el directorio donde se guardaran las redes generadas. A su
derecha se presenta la opcién detailed name, que permite al momento de
guardar el resultado de la generacion, adicionar en el nombre del archivo los
parametros de cantidad de routers y cantidad de nodos con los que cuenta
la red generada.

En la siguiente seccién se detalla todo lo referente a la generacion de las

distintas topologias de red.

Topologias de red
En términos generales, la politica para la generacién se basa en construir una

red entre los routers de forma adecuada, respetando la topologia y los parametros
especificados. Una vez construida dicha red, se procede a agregar los nodos a la
misma.

La adiciéon de nodos a la red se puede realizar ordenadamente o de forma

aleatoria. En el primer caso, se ordenan todos los routers y se agrega a cada
uno, en orden, todos los nodos de la red. De esta manera pueden darse tres
situaciones: a) si la cantidad de routers es menor que la cantidad de nodos,
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entonces habréd routers que tengan mds nodos que otros; b) si la cantidad de
routers es mayor que la cantidad de nodos, existirdn routers que no tengan
ninglin nodo asignado; y ¢) si la cantidad de routers es la misma que la de
nodos, cada router tendra un solo nodo asociado.

La otra forma en la que pueden ser agregados nodos a una red, es de forma
aleatoria. En este caso, por cada nodo se selecciona uniformemente un router a
cual asociarlo.

Las topologias soportadas en esta implementaciéon son Clique, Line, Ring,
Star, Uniform, Exponential, Waxman, Zegura y Barabasi. En el capitulo anterior
fueron descriptas las caracteristicas de cada una de ellas. A continuacién resta
algunos detalles referentes al desarrollo.

Para las topologias bésicas, Clique, Line, Ring y Star se optd por, una vez
generadas, los nodos sean agregados de forma ordenada. Esta decision se debe a
que este tipo de topologias se utilizan de forma tedrica y se desea poder conocer
exactamente cual es el resultado de la generacién de la red. Para las restantes
topologias implementadas, la opcién fue que los nodos sean agregados de forma
aleatoria a la red. Adicionalmente se provee un mecanismo para alterar las redes
bésicas, asignando un porcentaje de links que serdn agregados o borrados.

Por otro lado, se busca que la red generada sea conexa, es decir que exista un
camino entre todo par de nodos de la red. Los algoritmos Uniform, Exponential,
Waxman, Zegura y Barabasi no garantizan este punto. Por esta razon se deci-
dié iterar una cantidad finita de veces hasta encontrar una red conexa; solucién
que se comparte con el generador de redes Simulacrum. A nivel de interfaz, en el
caso de no encontrar una red adecuada, se le indica al usuario que se iteré una
cantidad determinada de veces y que aun asi no se pudo encontrar una red sa-
tisfactoria. Ademsds, en el mismo mensaje, se le indica que los pardmetros para
la generacién no son seguros.

La generacién de la red se podria dar por terminada, si no fuera porque la
misma debe ser presentada en una interfaz grafica. Para analizar este punto se
invita a leer la siguiente seccion.

6.4. Configuracién de simulaciones

El segundo archivo requerido para SimGrid2 es el archivo deploy cuya funcién
principal es la de definir los procesos que serdn ejecutados en cada nodo, los
resultados que deberan ser generados y el tiempo total de ejecucién.

Interfaz grafica de generacién de Deploy

A fin de integrar la funcionalidad de generacién automética de archivos de
deploy en GridMatrix2, se desarrolld la interfaz grafica que puede verse en la
figura 12.

En el grafico se observan varias pantallas, las cuales se encuentran integradas
en la pantalla general de generacién de archivos de deploy. Cada una de éstas
se corresponde con un conjunto de opciones relacionadas a las politicas imple-
mentadas de distribucion de informacion. Seleccionando cualquiera de las cuatro
opciones posibles en el extremo inferior de cada una de las pantallas (Hierarchi-
cal, Super Peer, Best Neighbor y Random), se define finalmente cudles serdn
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£7 Deploy Generator. = £z Deploy Generator. =
General | Hierarchical | Super Peer | Best Neighbor | Random | General | Hierarchical | Super Peer | Best Neighbor | Random |
Hierarchical
w w
Duration 3000 Configuration Node set Push set Foll Master Node
M same value
add Poll ]
Network Parameters ® o=
SN ® strict DeBTR
Expiration Time Resource Count
Coicuinte Loval connection limit
minimun value 200 minimun value AR Loue
maximun value 300 maximun value Push min Push max Poll min Poll max
Level1 25 100 25 100
[ Generate fixed Values ] [ Generate fixed Values ]
Level2 |25 100 25 100
Expiration Time: none Resource Count: none
Level 3 |25 100 25 100
Summary generation ———
Store Path [Jnome/david/ | [ set store Path | Store Path [Jnome/david/ | [ set store path |

Hierarchical ) Super Peer [l Best Neighbor [ Random Hierarchical ¥ Super Peer [] Best Neighbor [ Random

(a) General (b) Jerarquico

(> Deploy Generator =] (> Depioy Generator =]
General | Hierarchical ‘ Super Peer ‘ Best Neighbor | Random | General | Wierarchical | Super Peer ‘ Best Neighbor ‘ Random |
SuperPeer O push Poll
minimun value minimun value  [15 J minimun value
maximun value maximun value 50 ] maximun value
dd Poll
Clustering Method FE ] addpol [0 ]
O 3 level tree Master Node
Count @ metis
Push Poll
minimun value minimun value
maximun value maximun value
same value add Poll
Store Path [/homefdavid/ | [ set store Path | Store Path [/home/david/ | [ set store Path |

Hierarchical 7] Super Peer ] Best Neighbor M1 Random Hierarchical [l Super Peer ] Best Neighbor W1 Random

(c) Super-Peer (d) Best Neighbor

Figura 12: Interfaz Grafica del Generador de Deploy. Se omite la pantalla destinada a
la politica random dado que la misma es equivalente a la que se muestra en la politica
best-neighbor

los archivos a generar. En el cuadro de texto “Store Path” se debe indicar, de
manera obligatoria, cual serd el directorio donde se almacenardn los resultados.

En la primer pantalla, denominada General (figura 12a), se encuentran los
parametros generales para todas las politicas. Se debe completar el tiempo de
duracién de la corrida y el nombre del nodo que serd asignado para ejecutar la
configuracién inicial. Cabe recordar, tal como se detallara en la primer seccién
del presente capitulo, que en GridMatrix2 existe un solo proceso que se encar-
ga de configurar la politica de distribucién de informacién en todos los nodos.
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Ademas se deben completar dos parametros: resource count y expiration time.
Ambos son intervalos a partir de los cuales se determinan los valores, de manera
uniforme, del parametro a utilizar en la politica de propagacién. Para el caso de
resource count, sélo se aplica a un porcentaje de nodos, determinado mediante
el parametro rich nodes percentage. El resto de los nodos seran configurados con
la minima cantidad de recursos posible.

Cabe destacar que tanto el pardmetro resource count como expiration time,
son definidos de forma independiente y por tnica vez. Esto permite generar un
conjunto de instancias de archivos de deploy con exactamente los mismos valores
para cada nodo, siempre y cuando no sean regenerados dichos valores.

El resto de las pantallas permiten seleccionar parametros especificos de cada
una de las politicas. Si bien hay pardmetros que figuran simultdneamente en
todas, pueden ser configurados de forma diferente. Un ejemplo de esto es el
prefijo (name prefiz) y sufijo del nombre de salida de los archivo (name sufiz).

Las politicas Jerarquica y Super-Peer son las que requieren especial atencién,
ya que necesitan informacion adicional ligada a la topologia de red.

Para la politica Jerarquica se requiere crear una jerarquia entre los nodos.
Este trabajo no es para nada trivial y sera explicado en detalle mas adelante.
Dentro de la pantalla de la figura 12b puede visualizarse un campo que indica
la manera en que serd creada la jerarquia y cudl serd el nodo utilizado como
raiz de la misma. La interfaz permite sélo dos opciones para crear la jerarquia:
a) libre (es el caso de Dijkstra) o limitada (el caso de strict). En el caso que
sea limitada, se deben completar dos parametros: altura y conectividad limite.
La altura se refiere a la cantidad de niveles totales que tendra el arbol de la
jerarquia. A modo de ejemplo, si el nodo més lejano se encuentra a 5 niveles del
nodo raiz, y el limite seleccionado es 4, entonces todos los nodos pertenecientes
al nivel 5 no seran configurados en la jerarquia, sino que figuraran como nodos
que no corren ningun proceso. En el caso del pardmetro conectividad limite, a
un padre no se le podra asociar en la jerarquia méas de la cantidad de hijos que
sea indicado como limite.

Dentro de esta pantalla, también deberad configurase los valores de push y
poll para cada uno de los nodos. En el caso de la politica jerarquica, poder
configurar de forma diferente estos valores para cada uno de los niveles de la
jerarquia, es algo casi indispensable. Por esta razén se cuenta con una tabla
donde se enumeran cada uno de los niveles de la jerarquia. Para generarla es
necesario hacer clic sobre el boton Calculate Levels. La generacién se realiza
teniendo en cuenta el nodo seleccionado como Master Node; en el caso de cambiar
la eleccién de dicho nodo, se debera regenerar. Esta decisién fue tomada en base
a que calcular la cantidad de niveles que tendrd una jerarquia es muy costoso
para redes de gran tamano.

La pantalla correspondiente a la politica Super-Peer se puede observar en la
figura 12c. Los valores de push y poll son configurados de forma genérica para
todos los nodos de la red. A través del parametro SuperPeer se define el rango a
partir del cual se hard una distribucién uniforme y se asignaré a cada super-peer
el tiempo de intercambio de informacién entre ellos. La seleccion de cuédles nodos

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 379



son designados como super-peers se configura a través de las opciones clustering
method. Figurando tres opciones: a) drbol de tres niveles (3 level tree), b) metis y
c) scotch. La primer opcién aplica un algoritmo que serd descripto més adelante;
el mismo se encarga de armar un arbol jerarquico y tomar los primeros nodos de
esa jerarquia como super-peers. Las dos opciones restantes del ment permiten
indicar el programa que serd utilizado como particionador. Los detalles referentes
a este mecanismo seran descriptos més adelante.

Las configuraciones para las politicas random y best-neighbor son muy simi-
lares. Sélo se deben configurar los valores de push y poll. Un punto a destacar
sobre todas las politicas, es que la configuraciéon de los valores de push y poll
puede ser o no habilitadas, de forma que una politica solo responda a uno de
los dos eventos. Adicionalmente, puede configurarse que los valores de push y
poll tengan el mismo valor, mediante la opcién same value. La opcién add Poll
permite sumar un valor constante al valor asignado a Poll. Todas estas opciones
abren un abanico de posibilidades para la configuracion de los valores en que se
generaran para los eventos de push y poll.
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