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RESUMEN

La escalabilidad de los sistemas distribuidos ha hecho que existan redes que constantemente
incremente e numero de computadores conectados, generando a su vez un incremento
considerable de los recursos que se movilizan por € sistema; la migracion constante de estos
recursos, como por gemplo, un dispositivo de hardware, un computador, una impresora, una
pagina web 0 un agente, hace que su localizacion sea un problema latente el cual se puede
convertir en un gran inconveniente en la evolucién de estos tipos de sistemas.

Debido a la constante migracion de los recursos, y a su invocacion, se han desarrollado una serie
de técnicas que permiten su localizacion; entre las técnicas mas conocidas estan difusion,
prefetching, piggyback y caches. Estas técnicas han sido modeladas para andizar el
comportamiento de cada una de estas técnicas y poder determinar su eficiencia; es decir,
determinar s las técnicas garantizan que un recurso solicitado sea localizado en un tiempo
acotado; y el costo computacional que se genera.

En e proyecto se disefian experimentos, donde se definen los factores que permiten redlizar el
estudio de las técnicas de localizacion de un objeto cuando este migra en e sistema, se
determinan las variables de respuesta que evidencien el costo en que incurre el sistema en €
momento de usar las técnicas y determinar si estas técnicas son eficientes cuando son usadas
solas, o por lo contrario, ellas se complementan para hacer que el costo en que incurre el sistema
sedisminuyay seincremente la eficiencia.

Palabras claves. localizacién de objetos, migracién objetos, sistema distribuido, difusion,
piggyback, preffeching, caches.
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INTRODUCCION

Un sistema distribuido se define como una coleccién de computadores autbnomos conectados por
una red, y con el software distribuido adecuado para que el sistema sea visto por los usuarios
Ccomo una unica entidad capaz de proporcionar facilidades de computacion [1]; la conexion de
las computadores que hacen parte del sistema, permite la movilidad de los recursos’, siendo su
localizacion un problema compleo y costoso.

La constante migracion de los recursos; esto es, el hecho que el recurso puede cambiar de sitio
donde esté ubicado, hace que €l sistema sea muy dinamico; esta migracion se da por la busqueda
del uso éptimo de los mismos, la administracion, la tolerancia a fallos, o para efectuar una tarea
computacional, siendo esta Ultima de vital importancia en un sistemadistribuido [3].

Es asi, como la escalabilidad de los sistemas distribuidos ha hecho que existan redes que
constantemente incremente e nimero de computadores conectados, generando a su vez un
incremento considerable de los recursos que se movilizan por el sistema; la migracion constante
de estos recursos, como por giemplo, un dispositivo de hardware, un computador, una impresora,
una pagina web o un agente, hace que su localizacion sea un problema latente e cua se puede
convertir en un gran inconveniente en la evolucion de estos tipos de sistemas.

Debido ala constante migracion de los recursos, y a su invocacion, se han desarrollado una serie
de técnicas que permiten su localizacion; entre las técnicas mas conocidas estan difusion,
prefetching, piggyback y caches. Estas técnicas fueron modeladas en el proyecto “Localizacion
de objetos distribuidos méviles” realizado por AndrésArciay Leandro Ledn [3].

El propdsito de este proyecto es analizar el comportamiento de cada una de estas técnicas para
determinar su eficiencia; es decir, determinar s las técnicas garantizan que un recurso solicitado
sea localizado en un tiempo acotado; y € costo computacional que se genera.

El andlisis se desarroll6 basado en los resultados arrojados por €l modelo que se implementd en
OMNeT? + + € cua es extensible, modular, basada en componentes C + + y el marco de
simulacion, con un IDE basado en Eclipse y un entorno de ejecucion de gréficos.

1 Los recursos que pueden migrar son: un agente, un dispositivo, una paginaweb, ect

2 . . . . .
OMNeT++ es un simulador modular de eventos discretos de redes orientado a objetos, usado habitualmente para
modelar el trafico de redes de telecomunicaciones, sistemas multiprocesadores y distribuidos
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El documento se estructuraen cinco capitulos. El esquema se organiza de forma que se parte de
los aspectos genéricos y la descripcion del modelo, hasta €l andlisis de resultados y las
conclusiones

En el capitulo uno se presentan los trabajos realizados con lalocalizacion de objetos.

En e capitulo dos se presentan los aspectos relacionados con las técnicas de localizacion de
recursos, tipos de busqueday tipos de fallas. Su fin es establecer una base adecuada para extraer
las nociones que son contempladas en e modelo.

El capitulo tres proporciona una descripcion del modelo de simulacion a eventos discretos sobre
el cual se gecutan las simulaciones, que observan variables de respuesta pertinentes para el
analisis del comportamiento de las técnicas de localizacion.

El capitulo cuatro constituye € nicleo del trabajo. Tras considerar brevemente el problema de
localizacion de un recurso, se presenta el disefio de los experimentos que permiten el analisis de

las variables de respuesta de cada una de las técnicas de localizacién de objetos en un sistema
distribuido, para determinar si las técnicas son eficientes.

Finalmente, en el capitulo cinco se presentan las conclusiones del trabajo.
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1. TRABAJOSRELACIONADOSCON LA LOCALIZACION

DE OBJETOS

En esta seccion serelacionan las técnicas que han sido propuestas en |os diferente proyectos que
se han desarrollado hasta e momento en lo que tiene que ver con la localizacion de objetos. A
continuacién se indican algunos de ellos:

En latécnica de difusion, el ente migrante efecttia una difusion informando de su nueva
ubicacion. Parainformar de su nuevalocalizacién 1o puede hacer informando a todos los
sitios del sistema o efectuando la difusion solo hacia los clientes del objeto que esta
migrando; esta Ultima forma de hacer la difusién implica que se debe conocer todos los
objetos enlazados al objeto que esta migrando. En los proyectos Demo/MP [17] y System
V[21], seconsider6 el uso deladifusion, mas no se implemento, debido a que e nimero
de clientes debe ser pequefio.

En los proyectos Emerald [12], SOS[18] y Amber [22] se utilizd €l enfoque de pruebay
actualizacion para determinar si lareferencia eralocal 0 no. Esto es, antes que se redlice
lamigracion, e cliente verificas el servidor se encuentra en lalocalizacion esperada. Si
el servidor estd ausente, € cliente pregunta por la nueva localizacion a un servicio
especial de localizacion. lgualmente, Esmerald utilizo los lazos de persecucion, la cual
consiste en una indicacion dejada en € sitio de origen de la migracion y que apunta a
sitio destino. Cuando € cliente realiza una invocacion, ésta llega a sitio de origen y
desde alli es enviada al sitio destino. La cadena de lazos se incrementa a medida que se
incrementa el nUmero de sitios nuevos gque se han visitado en las migraciones sucesivas.

En e sistema operativo Galaxy [23] se usan lazos de persecucion e identificadores Unicos
para todos los objetos del sistema. El acceso es transparente a lalocalidad, lo que facilita
la actualizacion de los lazos. Antes del congelamiento3, un servidor de mensajes es
informado de la nueva localidad, lo cua facilita la entrega del mensgje a los sitios
destinos.

En & sistema DC** [24] se usd los lazos de persecucién y se implement6 un enfoque de
cadena de compresion. Se introdujo € concepto de sitio de nacimiento, €l cual permitia
ofrecer enlaces tolerantes a fallas. Esto consiste en mantener sistematicamente un enlace
entre el servidor y el primer sitio desde donde el servidor fue llamado por primeravez.

3 El congelamiento es un término usado en lamigracion, €l cual consiste en detener la g ecucion de un proceso de
manera que su estado puede ser extraido y migrado.
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 End sistemaSoul [16] seimplanto las cadenas pss4 en el cua, unaramaesequivaentea
un tronco del lado del servidor. Cuando un servidor migra, un nuevo par tronco-rama se
crea en e sitio origen haciendo una conexion o binding con e sitio destino de la
migracion. Larama ancestral del sitio se actualiza haciéndola apuntar al nuevo tronco. De
esta manera, el nuevo par puede ser visto como una forma de lazo de persecucion [18].
Este enfoque actualiza la nueva localidad del servidor de manera parecida a la del corto
circuito. La diferencia se da en que un tronco puede apuntar a dos ramas diferentes. A
uno de los apuntadores se le denomina débil y a otro fuerte. El apuntador fuerte forma
parte de la cadena originada como consecuencia de las migraciones y el apuntador débil
es aquél que se actualiza cuando unainvocacion descubre una nueva actualizacion.

* Ené sistemalLarchant [3, 9] seimplant6 larecoleccion de lazos, € cua consiste en que
los troncos son agrupados por recolectores distribuidos. Las ramas son recolectadas
mediante un protocolo distribuido de recoleccion que utiliza la informacion provista por
los recolectores locales. Se asumié una comunicacion débil donde los mensajes pueden
perderse arbitrariamente, retardarse o ser entregados en mal orden.

» En & sistema Amoeba [20] se utilizo la actualizacion de los enlaces por recuperacion de
mensajes perdidos. En este enfoque, un mensaje enviado a un proceso fallas e proceso
ha migrado. Se inicia entonces la recuperacion del mensaje perdido. La recuperacion
consiste en localizar e proceso migrante y hacerlo llegar a mensaje perdido. Varias
técnicas son usadas para detectar la falla de la pérdida del mensagje: expiracion de un
tiempo limite de transmision; respuesta de un sitio antiguo que diga que € proceso
requerido no ha sido encontrado; y excepcion emitida por € sistema de comunicaciones.

* En € Sistema COOL-LDM [13] se usa una variante para la actualizacion de los enlaces
por recuperacion de mensgjes perdidos llamada “actualizacion bajo excepcion”, la cua
consiste en iniciar la localizacion de un objeto cuando ocurre una excepcion del sistema
de comunicacion.

De las técnicas empleadas en |os proyectos desarrollados se puede indicar que:

» Los métodos de actualizacién candidos estan basados en la difusién. Todos los tipos de
difusion existentes presentan € problema de la sobrecarga de la red, lo cua solo es
recomendabl e ser usada en sistemas pequefios donde hay pocos sitios, pocos objetos, y €
movimiento de objetos es bajo.

A pesar que la técnica de difusion tiene problemas de sobrecarga, es la técnica a usar
cuando otras técnicas fallan en la ubicacion de un objeto.

» Los lazos de persecucion, presentan inconvenientes bastante importantes. El primero es
la presencia de dependencias residuales que disminuyen e desempefio y aumentan la
sensibilidad a fallas conforme crece la cadena de lazos. El segundo inconveniente es la
necesidad de implementar un mecanismo de recoleccion de basura.

4 .
Stub-scion: pares de tronco-rama
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Todos los mecanismos de actualizacion basados en lazos de persecucion tienen la
desventgja de que tienen que ser considerados por el protocolo de migracion; esto es, €
protocolo de migracion no puede reanudar la gjecucion del objeto en el sitio destino hasta
que no se haya creado € lazo de persecucion.
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2. TECNICASDE LOCALIZACION

Un recurso puede ser localizado por medio de una “referencia’, que es una especie de puntero
gue contiene la informacion para acceder al recurso; esto hace que el sistema mantenga
actualizada la informacion referente a la ubicacion real del recurso para que esta se realice en
forma efectiva

Para localizar un recurso se han implementado una serie de técnicas que permiten cumplir este
objetivo; entre estas técnicas estan la difusion, los lazos de persecucion (forwarding),
actualizacion por fracaso de invocacion, etc. Lo que busca cada una de estas técnicas es que la
localizacion de un recurso sea transparente, tenga un alto grado de fiabilidad, rendimiento,
eficacia, eficiencia y escaabilidad; pero e costo® de implementacion de algunas de estas
técnicas es muy alto y son deficientes en e desempefio, escalabilidad y sensibilidad afallas.

En la actualidad existen investigaciones rel acionadas con lalocalizacion de objetos [3,4,6,8,9,11],
empleados en dos grandes paradigmas como son |os objetos distribuidos y 1os agentes méviles.

2.1 DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE LOCALIZACION DE RECURSOS DE
ESTE TRABAJO

La localizacion de un recurso se puede redizar usando las técnicas de difusion, caches,
prefetching y piggyback. A continuacion se describe cada una de estas técnicas.

2.1.1 DIFUSION.

Esta técnica difunde por e sistema la nueva locacion del recurso, pudiéndolo hacer de dos
formas: difundiendo su nueva localizacion a todos los sitios del sistema o solo hacia los clientes
del objeto que migra. Una variante de esta técnica fue utilizada por € sistema Charlotte [4], en €
cual cuando ocurria una migracion, esta no era realizada hasta que todas las referencias no fueran
actualizadas y reconocidas. En lafigura 1 se puede observar laforma como operaladifusion, en

5 El costo se determina por €l nimero de fallas notables que se producen en el momento en que € sistema busca el
recurso
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la que desde un sitiol se busca en € sistema un recurso; € mensgje se envia a todos los
sitios y cuando este es encontrado se le informa a quien lo solicita.

Sitio 1

Figura 1. Localizacion de un recurso usando difusion. (Tomada de [3])
2.1.2LOCALIZACION MEDIANTE CACHES.

Esta técnica consiste en activar diferentes tipos de caches en cada localizador para
almacenar los calculos de lalocalizacion [3]. Los caches que se activan son: arriving, live,
deady € stop.

El cache dead, permite guardar identificadores tnicos de recursos que ya no existen; de
este modo, un sitio, y consecuentemente una referencia, puede percatarse que un recurso
que ya no existe, generando un ahorro de subsecuentes busquedas. Este se actualiza en el
sitio donde ocurre la eliminacién de un recurso o cuando otro sitio recibe una notificacion
portando el Aiq del recurso eliminado.

El cache arriving, guarda duplas de la forma < 4, / >, donde 4, es un identificador de
recurso y / es una lista finita de sitios referenciantes al recurso. Cada entrada de la lista / es
un par < i, £>, donde i es el sitio donde se encuentran referencias hacia 4, y ¢ es el tiempo
fisico, no logico, en que el sitio i accedid a A4i,. El tiempo fisico ¢ sirve para manejar la
vigencia de la entrada en el sitio. Se actualiza desde el lado recurso cuando se le accede. Su
principal funcion es para el “prefetching”; esta técnica consiste en actualizar referencias
antes de que intenten realizar accesos.

El cache live, guarda cuartetas de la forma < A4, i, It, t,,, >, donde 4;,es un identificador de
recurso, i es el sitio donde se encuentran referencias en busqueda del recurso, /¢ es el ultimo
tiempo logico conocido del recurso y t,,, es el tiempo fisico durante el cual la entrada es

vigente.

El cache stop, tiene como objetivo detener la migracion de un recurso “rapido” hasta que
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éste sea accedido por las referencias que lo estan buscando. El tiempo fisico 4, acota la
duracion de ésta detencion. Un recurso que intente migrar teniendo una entrada en este
debe esperar hasta que el recurso sea accedido por el sitio i 0 hasta que expire el tiempo .

Con € fin de gestionar los caches, atender |as peticiones de busgueda, y mantener el estado
de control de localizacion, cada sitio del sistema debe poseer un gecutivo, tipo servidor o
demonio, con las siguientes caracteristicas:

- Capacidad de interceptacion de mensges de comunicacion: cualquier mensge de
comunicacion inherente al sistema, entrante o saliente, en particular los que concierna
accesos a recursos, es interceptado y eventualmente inspeccionado, modificado o
redirigido.

- Exportacion de interfaz local a servicios de localizacion: e gecutivo, en forma de
servidor por sitio, ofrece servicios de registro, localizacion y de registro.

- Capacidad de intercambio de mensgjes de control de localizacion entre otros
localizadores.

Estas caracteristicas son facilmente implantables en cualquier arquitectura de sistema
conocida. Al gecutivo que implanta estas caracteristicas se le denomina “localizador”.

Un recurso mévil A asocia tres atributos de localizacion <Ay, i,It>. Donde Aig €s un
identificador de recurso Unico en tiempo y espacio; i es el numero del sitio donde reside €
recurso y It es una estampilla de tiempo légico correspondiente al nimero de veces que ha
migrado el recurso.

Una referencia también asocia un identificador de referencia inico Rg , asi como su sitio de
residenciaj de este modo, unareferencia se interpreta como latripleta<Ry, |, A>, donde A
eslatripleta de localizacion del recurso <Ay, i,It>.

2.1.3 PREFETCHING.

Prefetching es € acto de enviar una nueva localizacion hacia un sitio a efectos de prevenir
gue un acceso sea fallido. Existen dos eventos que causan prefetching. El primero ocurre
cuando un recurso Aig migra desde €l sitio i hacia un sitio j; en este caso, se toma un nimero
maximo de entradas del cache arriving del sitio i que referencia el recurso Ag. Las
entradas del cache arriving tienen una vigencia expresada en tiempo fisico t después del
ultimo acceso; para cada sitio conteniendo una entrada vigente, se le envia un mensagje a
efectos de que este se actualice en su cache live.

La segunda forma de prefetching ocurre periodicamente en cada sitio mediante revision de

su cache arriving. En este caso, serevisan nrecursos con unavigenciafisicay se enviaun
mensaje de actualizacion a los sitios referenciantes. Tanto n como la vigencia fisica son
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parametros del sistema. A efectos de que no haya ata congestion de mensajes de red por €l
hecho de que varios sitios envien simultaneamente mensges de actualizacion, es
importante que la periodicidad del prefetching este intercalada entre los sitios. Por esta
razon, el periodo se determina segun una distribucion exponencial.

2.1.4 PIGGYBACK.

Esta técnica consiste en aprovechar implicitamente un mensaje explicito para enviar otro
mensagje; e mensgje contendria € mensge explicito, mas una seccion destinada al
piggyback. Laidea es aprovechar el envio de un mensaje explicito para transportar, a bajo
costo, uno 0 mas mensajes de control de localizacion.

Lamayoria de los protocol os de red de segunda, terceray cuarta capa cuantifican el tamafno
méximo de paguetes en una cifra cominmente llamada MTU®. Segln € tipo de red,
configuracién y circunstancias de desempefio, puede o no ser conveniente llenar e MTU’

El sentido de los piggybacks para localizacion es propagar informacion de actualizaciéon y
busgueda. Desde |a perspectiva de un sitio, sélo se propagaria la informacién concerniente
asus sitios de interés; es decir, respecto alos sitios con los cuales se interactla.

Aparte de la informacion concerniente al control de localizacion, la trama de un
piggyback contiene los siguientes atributos adicionales: tipo de piggyback, tiempo fisico de
creacion (tc), sitio de creacion (src) y tiempo [6gico del piggyback (plt).

Los piggybacks se procesan exactamente de la misma forma que su correspondiente
mensaje explicito; el localizador es el encargado de su gestion.

El localizador revisatodo mensgje entrante y extrae sus piggybacks; andlogamente, antes de
partir un mensaje, e localizador selecciona un conjunto de piggybacks a adjuntar a
mensaje.

2.1.4.1 Prioridades de los piggybacks. Es posible que dos 0 mas piggybacks distintos, pero
referentes al mismo recurso, lleguen a un localizador. Para decidir cual de ellos debe
procesarse, se mantiene una prioridad segin €l siguiente orden: resource-dead-pb, stop-
resource-pb, resource-search-pb, resource-found-pb, resource-update-pb.

2142 Gestion de un piggyback. Cada localizador maneja cinco (5) colas finitas de
piggybacks, una por cada tipo, ordenadas segiin su insercion; es decir, € primer elemento
de la lista corresponde al mas reciente insertado. La longitud maxima de la cola es
parametrizable y se denomina mpg.

6 Unidad Maximade Transferencia
7 Algunos sistemas o protocol os de capas superiores esperan a que hayan méas mensagjes para colapsarlos en
un solo paquete de tamarfio préximo a MTU
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Cada elemento de una de las colas anteriores se estructura como sigue:

Atributo Descripcién
Piggyback Piggyback recibido o creado
s Listade sitios alos cuales se ha enviado
rl Lista de stios desde los cuales se ha
recibido

Tabla 1. Estructurade unacoladel piggyback

Las listas d y rl pemiten evitar, en un primer nivel, que se envie un piggyback hacia un
sitio donde ya es conocido. Su longitud maxima es parametrizable de modo tal que los
recursos gue ocupen sean acotados.

Unainsercién en una cola de piggyback ocurre cuando se recibe remotamente el piggyback,
o cuando € localizador lo crea en funcion de algun evento. EXxiste un nimero maximo de
piggybacks llamado max_p, parametrizable, que puede transportar un mensaje explicito.

2.1.4.3 Control de congestion de piggybacks. Los piggybacks ocupan recurso de red, pues
aumentan el tamafnio de |os mensajes explicitos. Por otra parte, también consumen recursos
COmo cpu y memoria en cada sitio.  Se requieren entonces, considerar métodos para acotar
su duracion dentro del sistema. La adopcion de tales métodos representa un compromiso;
mientras mas tiempo permanezca un piggyback dentro del sitema més posibilidades habra
de refrescar pero mas recursos se consumiran. Contrariamente , mientras menos tiempo
dure un piggyback en € sistema, menos recursos consume pero menos oportunidades tiene
de refrescar |os caches.

A los anterior hay que considerar que un piggyback en el sistema en cierto modo compite
con otros piggybacks.

Hay tres maneras de acotar los piggybacks; la primera, ya mencionada, la compone €
l[imite mpq sobre la longitud méxima de cada cola; |a segunda consiste en acotar |a cantidad
de sitios por los cuales puede circular un piggyback. Este es e sentido del tiempo 16gico
plt, e cual representa el nUmero de sitios que se han recorrido. Cuando parte un piggyback,
se incrementa el contador. El sitio que lo recibe lo procesay s e contador ha alcanzado el
maximo, entonces se elimina del localizador. Esta estampilla representa una cadena parcial
de circulacién del piggyback, pero no €l total de sitios en los cual es éste se conoce.

El méximo tiempo |6gico de un piggyback es un parametro del sistemay se denomina mplt.
La ultima forma de acotamiento la constituye la duracion méaxima de un piggyback dentro
de un localizador, esta duracion se denomina mct, y se contrasta con el atributo ct de cada

piggyback. Sit es el tiempo fisico actual de un localizador y t >= ct + mct, entonces €l
piggyback se eliminadel localizador.

20



Envios de piggybcks.

Cuando un localizador envia un mensgje cualquiera hacia € sitio i, éste revisa cada cola
segun €l orden de prioridad para cargar los max_p “primeros piggybacks’. La revision
inicia desde la cola resource-dead-pb hasta la cola resource-update-pb segiin su prioridad.
Cada cola se revisa secuencia mente para buscar piggybacks que no se hayan enviado hacia
ni recibido desde i: esto se determina mediante las listas d y rl, repectivamente. Este
proceso de revision se detiene cuando se han cargado max_p piggybacks o cuando se han
revisado enteramente todas | as colas.

Recepcion de piggybacks.

Cuando se carga un piggyback para envio, éste se puede rotar; esto consiste en colocar €l
piggyback al principio o al final de lacola. Colocarlo a principio aumenta la posibilidad
de que € piggyback se propague més rapidamente, pero tiende a dejar de procesar otros
piggybacks que quiza sean mas importantes. Colocarlo al final favorece la propagacion de
otros piggyback, pero aumenta la vida del piggyback en el sistema y e consumo de
recursos, ademas, s la lista ya ha alcanzado su longitud maxima, entonces el piggyback
recien cargado sera eliminado.

2.2 CARACTERIZACIONES DE UNA FALLA DE ACCESO

A efectos de facilitar la comprension se han caracterizado las siguientes fallas que pueden
suceder cuando se intenta acceder a un recurso Aid.

2.2.1 Fallas Transparentes (Fi). Estafallaocurre cuando el localizador emisor del acceso
encuentra una referencia mas reciente en e cache live y redirige transparentemente el
acceso haciala nuevalocalizacion.

Una falla transparente cuyo acceso es exitoso no acarrea ningun costo adicional de
comunicacion.

2.2.2 Fallas Smples (Fs). Estafalaocurre cuando el localizador emisor del acceso recibe
como respuesta un reply-update conteniendo una localizacion mas reciente. En este caso,
el localizador transparentemente repite el acceso redirigido hacia la nueva localidad dada
por € reply-update.

El sistema puede reintentar un acceso hasta un maximo Nge, Veces. Después de Ngop intentos
se declara unafalla notable. Cualquier fallasimple cuestai mensajes, donde i <= ngepesla
cantidad de reintentos realizados.

Dada una referencia, Fs, i<= hgep €S la cantidad de fallas ssimples que ha tenido la
referenciaen € i-ésimo intento.

Las falas estén ordenadas segln su costo para € sistema. Una falla transparente, que no
tiene costos comunicacionales, es la menos costosa. Una falla simple cuesta en reintentos
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de acceso. La falla notable es la més costosa, pues aparte de los reintentos de acceso,
reguiere emprender una busgueda a través de todo el sistema.

2.2.3 Fallas Notables (Fn;). Estafalla puede ocurrir por dos razones. La primera es por
expiracion de l0s h«op intentos de acceso de una falla simple. La segunda es que € emisor
del acceso reciba un reply-not-found.  Toda falla notable requiere una solicitud de
busqueda a localizador. La blsgueda arroja una nueva localidad con la cual se repetira el
intento de acceso. Este intento puede ser exitoso o devenir en cualquiera de las fallas
presentadas.

Dada una referencia, se define Fn; con la cantidad de fallas notables que ha tenido una
referencia en el i-ésimo intento seguido sin lograr acceder el recurso. Larecurrencia de una
falla notable es indeseable en el sentido que reflgja una especie de “thrashing” en el
sistema.

2.3 BUSQUEDA DE RECURSOS.

Como seindico en §2.2.3, una falla notable requiere solicitar una bisqueda al localizador.
Para esto, se le trasmite al localizador el Aid del recurso y su ultimo tiempo 16gico conocido
It. Este par permite a cualquier localizador determinar si una localidad conocida es mas
reciente o no.

2.3.1 Modos de Bisqueda. Segun se solicite o no la detencion del recurso (mediante el
stop) existen dos modos de busqueda que determinan el procesamiento en el localizador de
una solicitud de busqueda.

Busqueda sin parada.

Una busqueda sin parada realiza difusiones débiles de resource-search o piggybacks
reource-search-pb. Su procesamiento en cualquier localizador receptor se puede observar
en la figura 3.

Aid y It
recibido del
mensaje

Hay mas
 —

reciente en
LIWE?

propietaria?

Responder fuerte Responder fuerte Responder débil Actualizar LIVE
dead-msgc found-msgc found-msge

/

Figura 3. Busqueda sin parada
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Esta busqueda se emprende con mensajes débiles resource-search o con piggybacks
resource.search-pb. Por esto, a la excepcion del localizador propietario, la respuesta es
débil, pues se presume que si llego el mensaje débil o el piggyback, entonces es factible que
la respuesta tambien llegara.

Una busqueda sin parada puede tener varias respuesta provenientes de los sitios que
encontraron referencias mas reciente en su cahe live. Esto conlleva la posibilidad de
esperar un poco antes de reintentar el acceso de tal manera que se seleccione la localidad
mas vigente. Si el recurso se mueve durante la espera, entonces ocurrira, al menos, una falla
simple. El tiempo de espera antes de reintentar el acceso se denomina 7 que es un
parametro del sistema que se seleccionaria de acuerdo a sus caracteristicas; esto es, si el
recurso es considerados lento o rapido.

Busgueda con parada.

Una busqueda con parada usa difusiones fuertes de resource-stop o piggybacks resource-
stop-pb. Su procesamiento en cualquier sitio receptor seilustraen lafigura 4.

Aldy It recibido
del mensaje

Hay mas
reciente en
LIWVE?

Esta en tabla

- propietario?

Rl

l

J'Si | Actualizar LIVE

la

Responder fuerte Responder fuerte
dead-msgc found-msge

Responder débil
found-msagc

Figura 4. Busqueda con parada

La diferencia notable con la busgueda sin parada es |la semantica de respuesta del resource-
found. Si se encuentra una localidad mas reciente en el cache live, entonce, se responde
solo si ésta es més reciente que €l It+1tc; delo contrario no responde.

La busqueda con parada solo debe emplearse para resolver fallas notables recurrentes; es
decir, que han ocurrido varias veces seguidas sin poder acceder a recurso. En este sentido,
se efectura una busqueda con parada s ocurre ltc fallas notables. Esto es, tiempos |6gicos
menores a lt+Itc serian alin antiguos. Ademas, a diferencia de la busqueda sin parada, en
este caso se responde con un resource-found fuerte.

23



2.3.2 TiposdeBusgueda.

La emision de una solicitud de busgueda se tipifica segin el tipo de mensgjes de busqueda
y su modo de propagacion a través del sistema (piggybacks, difusion débil o difusion
fuerte).

Busqueda Explicita.

Este tipo de busqueda propaga por el sistema piggybacks de solicitud de busqueda. S no
han ocurrido nge fallas notables continuas entonces se propaga resource-search-pb, de
contrario, propaga stop-resource-pb.

A la excepcidn de los mensgjes resource-found, una busgueda implicita no tiene coste en
mensajes adicionales.

Busgueda Débil.

Esta busgueda realiza una difusion débil de resource-search o resource-stop segun que la
busqueda sea de parada 0 no. Una busqueda débil con parada se activa despues de nstop
intentos fatiles de busgueda sin parada.

Blasqueda Fuerte.

Esta busqueda difunde fuertemente un resource-stop. Como tal, es muy costosa, pero
desembocara en una actualizacion efectiva o en la conclusion de que el recurso ya no
existe.

Para no perder una busqueda fuerte debido a otra migracion de recursos, la duracién de la
paradatsq en el stop debe ser |o suficientemente grande como paraimpedir la migracion.

2.4 MIGRACION DE UN RECURSO.

La migracion de un recurso A de un sitio origen a uno destino se procesa en cada sitio,
segun se observaen lafigura 5.
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resource-update
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5

Sitio origen

Figura 5. Migracion de un recurso

Si el recurso se encuentra en stop en el sitio origen, entonces se aborta la migracion, debido
a que hay referencias pendientes por accederlo.

Si en @ sitio destino hay una entrada stop, entonces se buscan los sitios asociados a esta
entraday se le notifica con un mensgj e resour ce-found
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3 MODELO

El modelo de simulacion a eventos discretos representa las condiciones de un sistema de
localizacion de recursos, abstrae la nocion de sitio (“host”), e cua representa un sitio
conectado a red, que contiene referencias y recursos, que accede y localiza recursos
mediante |as técnicas definida’.

Cada ditio identifica los objetos y funcionalidades correspondientes a las técnicas
referenciadas y puede configurarse independientemente. Por gemplo, dos sitios pueden
tener distintos tiempos de llegada de objetos, frecuencia de acceso y tamafio de caches,
entre otros posibles parametros. Cada sitio contabiliza un conjunto de métricas del sistema
de nombre num_hots.

3.1 CREACION DE UN RECURSO

Los recursos son creados en cada sitio segin una distribucion exponencial con media
obj_creation iat. Cuando éste es creado, se le instancia num ref by obj referencias
inicialesy son repartidas uniformemente entre los sitios del sistema.

A partir del momento de creacion de un recurso, se crean otras nuevas referencias
dindmicas segun una distribucion exponencial con media ref_creation_iat. El sitio de la
nueva referencia se escoge aleatoriamente entre los sitios; mientras el recurso exista en €l
sistema, se le siguen creando referencias dindmicas.

Cada referencia intenta accesos segun un tiempo exponencial con parametros acces_time.
Los intentos de acceso se realizan independientemente de |os anteriores.

Un recurso migra cada cierto tiempo segln una distribucion exponencial con media
migration_time.

Un recurso tiene una duracion obj_duration, € cual a finadizar este es eliminado del
sistema; el tiempo de duracion es exponencial.

8 Técnicas de localizacion del recurso: difusion, piggyback, prefetching y caches
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3.2. COMUNICACION.

La comunicacion se redliza a través de los mensajes fuertes y débiles; 1os mensajes fuertes
son aquellos en la cual se asegura la entrega de los mismos con un costo de red
significativo, mientras que los mensgjes débiles pueden perderse pero |os costos de red son
muy bajos.

La transmision de los mensajes débiles se somete a una distribucién uniforme de media
lost_rate, e cua modela la probabilidad de pérdida, mientras que la latencia de
transmision, latency, es unamedia de distribucion exponencial.

El consumo de ancho de banda debido a la longitud de los mensgjes no esta modelado
debido a que no es parte de este estudio, € cua solo corresponde la localizacion del
recurso. Sin embargo, los costos de red se miden en cantidad de mensajes circulantes,
usandose las siguientes variables de respuesta: un mensaje débil perdido se contabiliza en
Total_unreliable lost_msg, mientras que uno exitoso en Total _unreliable _sent_msg.

En latabla 2 se definen las variables de respuesta referentes a las comuni cacion.

Variable de respuesta Descripcion
total_reliable sent_msg Mensagjes fuertes enviados
total_reliable received msg Mensajes fuertes recibidos
total_unreliable_sent_msg Mensgjes débiles enviados
total_unreliable received msg Mensajes débiles recibidos
total_unreliable lost_ msg Mensajes débiles perdidos
total_reliable broadcast sent Difusiones fuertes enviadas
total_reliable broadcast_received Difusiones fuertes recibidas
total_unreliable broadcast_sent Difusiones débiles enviadas
total_unreliable broadcast_lost Difusiones débiles perdidas
total_unreliable broadcast_received Difusiones débiles recibidas

Tabla 2. Variables de respuesta referentes ala comunicacion

Una difusion cuenta como num_host — 1 ; esto es, un mensgje a cada sitio a excepcién del
emisor.

Tiposde Mensajes

El sistema maneja mensajes que tiene que ver con e acceso a un recurso y con mensgjes de
control de localizacion.

En los mensges de acceso a recurso, el acceso se redliza bajo € modelo request/reply
usado en los paradigmas cliente/servidor, RPC, invocacién o métodos remotos (RMI) o
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[lamadas a agentes. Es asi como en e modelo e intercambio request/reply se mangja
usando los mensajes definidos en latabla 3.

Mensaje Par ametros Descripcion
request <A, R, |Aiq: identificador del recurso |se usa cuando se
It > Ri¢: identificador de lajrequiere acceder a un

referencia recurso remoto

It: ditimo tiempo l6gico
conocido del recurso Aid

Reply<Aii, Ra, It|Aiq: identificador del recurso |respuesta a request
> Riq: identificador de lajque indica que €l
referencia recurso fue
It: dltimo tiempo 16gico| normalmente accedido
conocido del recurso Aid

Reply-update< Ay, | Aiq: identificador del recurso |respuesta a request

I, Rg, It > i : identificador de la nuevajque indica que €l
localizacion recurso no se
Ria: identificador de lajencuentra en e ditio
referencia pero se conoce un
It: dltimo tiempo ld6gico|paradero i con un
conocido del recurso Aid tiempo légico mas
reciente
Reply-not- Aiq: identificador del recurso respuesta a reguest
foud<Aig, Re> Ria: identificador de lajque indica que el
referencia recurso no se

encuentraen €l sitioy
no se sabe su

localizacion
Reply- Aiq: identificador del recurso |Respuesta a request
dead< Aig,Ri¢> Rig: identificador de lajque indica que el
referencia recurso fue eliminado

del sistema.

Tabla 3. Tipos de mensajes de acceso a recurso

Iguamente para € control de localizacion € sistema usa los mensges definidos en la
tablad.
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Mensaje Par ametr os Descripcion

resource-search<A., i, |Aia: identificador del|indica que al menos una

> recurso referencia en el sitio i busca
Ria: identificador de lajel recurso A, cuyo ultimo
referencia tiempo logico es It

It: Ultimo tiempo ldgico
conocido del recurso 4,4

resource-stop<Ais, i, [t> | Aia: identificador del|indica que al menos una
recurso referencia en el sitio 7 busca
i : identificador de la nueva el recurso Ais cuyo ultimo
localizacion tiempo logico es It y solicita
It: Ultimo tiempo ldgico que el recurso sea parado
conocido del recurso 44 durante una duracion finita y
parametrizable.
resource-found<A,, i, | Aid identificador ~ del respuesta a un resource-
It> recurso search o  resource-stop,
i : identificador de la nueva|informando que se conoce un
localizacion tiempo 16gico /t mas reciente

It; : altimo tiempo ldgico para el recurso 4,; en un sitio
mas reciente conocido del|i

recurso Ay
resource-update<A;, i, |Aid: identificador del | mensaje asincronico
It> recurso notificando una actualizacion
i : identificador de la nueva|de localizacion del recurso
localizacion

It; : Ultimo tiempo logico
mas reciente conocido del

recurso A,
resource-dead<A;,, i, | Aia: identificador del respuesta a un resource-
It> recurso search o  resource-stop,
i : identificador de la nueva|informando que el recurso ya
localizacion no existe

It; : altimo tiempo logico
mas reciente conocido del
recurso A

Tabla 4. Tiposde mensajes de control de localizacion.

3.3 FLUJO DE ACCESO
Para acceder a un recurso se requiere una referencia que contiene las coordenadas del

recurso. Cuando se redliza €l acceso se envia un request hacia e sitio donde se supone
debe estar € recurso; si €l recurso se encuentra en este sitio se hace el acceso y se responde
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con un reply.

Todos los mensgjes del sistema, salientes del propio sitio y remotos provenientes de otros
localizadores, son interceptados en el localizador. Este tipo de esquema no impacta el costo
de comunicacién debido ala gran diferencia entre lalatencia de un mensaje local y uno de
red [3].

3.3.1 Emision de un request.
En lafigura 6 se puede ver el proceso de emision de un request a recurso Ai.

B

Esta A, en
sitio?

Acceso
local

| Eliminar
"l referencia
|

ﬁ Si Esperar

busgqueda de resultado
ar bisgueda

Mo i Aid Resultado de

¥

busqueda

Si Actualizar

mas reciente
en LIWVE

Enviar
Request

Figura 6. Proceso de emision de un request

Se debe tener en cuenta que la inspeccidn del  cache live puede hacer que € request se
actualiza transparentemente con una direccion mas reciente, y por tanto redirigirse a una
localidad diferente a la guardada en la referencia. Iguamente, la inspeccién en la tabla de
blsqueda puede detectar que el recurso A se estd buscando; cuando esto ocurre, € request
se retarda hasta que Ilegue una nueva localidad.

3.3.2 Recepcién de un request.

Cuando llega un request <A, Rq, It >, € localizador realiza el proceso definido en lafigura
7.
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Figura 7. Proceso de recepcion de un request

3.3.3 Recepcidn derespuesta a un request.

La recepcion de un request puede generar cuatro diferentes tipos de respuestas; esto se
puede analizar en lafigura8.
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Esta A, en

Reply-found sitio?
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Figura 8. Proceso de recepcion de respuesta a un request
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3.4. CACHES

Respecto a los caches, estos son modelados como en una implantacion real: una tabla
asociativa, rgpida, de tamafio finito, con una politica de reemplazo LRU. El unico factor
gue concierne alos caches es su tamarfio cache_size.

Las variables de respuesta de cada cache de un sitio son: total de inserciones, insy total de
hits, hits.

3.5. PREFETCHING.
Como ya se determind anteriormente, hay dos momentos para € prefetching:

periédicamente y durante la migracion. En la tabla 4 se enumera los diferentes factores
segun ladiscriminacién anterior.

Factor Descripcion Niveles
pre_type Tipo de prefetching |- sin prefetching
periodico - prefetching débil
- prefetching fuerte
pre iat Intervalo exponencial entre
prefetching
pre_duration Vigencia fisica de un
prefetching
pre_max Maxima  cantidad de

prefetchings en una onda

pre_mig_type Tipo de prefetching en
migracién

sin prefetching
prefetching débil
prefetching fuerte

pre_mig_duration |Vigencia fisica de
prefetchin en migracion

pre_mig_max Maxima  cantidad de
prefetching en migracién

Tabla 5 Factores referentes a prefetching

Los factores pre-type y pre mig_type permiten estudiar e sistema sin aguna de las
acciones de prefetching. La Unica variable de respuesta concerniente a prefetching es la
cantidad de prefetching enviados desde €l sitio.

3.6. INVOCACIONES O ACCESOS.

Al momento que nace un recurso, se crean n referencias iniciales segin una distribucion de
Poisson con parametros 4. Con la excepcion del sitio de nacimiento del recurso, las
referencias iniciadles se reparten uniformemente a través de los sitios; cada referencia
efectlia accesos a su recurso segun una distribucion exponencial con parametro a..
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El tiempo de vida de una referencia es €l doble del tiempo de vida de un recurso,
permitiendo modelar y verificar que las referencias se percaten de la muerte del mismo.

Tanto € tiempo de vida de un recurso, como el tiempo de vida de una referencia es
exponencial, con un parametro agzy 2as respectivamente.

La cantidad de accesos que se realizan a un recurso se caracteriza por :
ni= P(1/a2) exp(al3)

donde P(1/a2) es una distribucion de Poisson.

En promedio se tiene entonces. ni=as/ a,, accesos por referencia.

El nimero promedio de accesos causados por las diferencias creadas inicialmente se
caracteriza por:

n= as 1/ a Q)

A lo largo de vida del recurso se crean referencias dinamicas, cuyos tiempos de nacimiento
obedecen a una distribucién exponencial con parametro a.. Sean t. y t los tiempos de
creacion y muerte de un recurso en el sistemartal que tc — tc = exp(as); es decir, la duracion
del recurso dentro del sistema. Paralaj-ésima referencia dindmica, la cantidad de accesos
asu recurso esta definidapor: n; = Poisson(1/ay) ((tx— (tc + j exp(as))); cuyo promedio esta
dado por: n; = 1/a; ((t«— (tc + j exp(as))) = (s —j &)/ .

El nimero esperado de accesos causados por |as referencias dinamicas requeririan contar la
cantidad de referencias dinamicas, la cua puede describirse como:

No= 2 (as—jas)/ @ 2
[Jj [ON | as-jas >0
Es asi como el nimero total de accesos causados por un recurso estara dado por (1) + (2):

N+ = ahila+ AT 2 (s—jaw
[Jj [ON| az-jas >0

= 1/a (ash + S (a—ja) )
[Jj [ON | as-jas >0

L os recursos tienen un tiempo de llegada exponencial con parametro as. Si T es e tiempo

total de gecucion del sistema, entonces, la cantidad total esperada de acceso a recursos esta
dada por:

nT:T/aza5(aa& + 2 (as—ja) ) ©)
[Jj [ON | as-jas >0

Esta cantidad representa una referencia de desempefio del sistema, en el sentido de que la
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cantidad de invocaciones debe estar |0 més cerca posible de este valor. Un modelo o
implantacion de las técnicas debe arrojar una cantidad de invocaciones, cuando no ocurra
migracion, aproximadamente a este valor.

3.7. MIGRACIONES.
L os recursos migran segun una frecuencia exponencial con parametro a6. A lo largo de la
vida del recurso, la cantidad de migraciones estara dada por:
nm = P(Vas) as;
cuyo valor esperado es, entonces:
Nm=as/ a.
Lo que, contabilizando la cantidad de recursos y €l tiempo total de gecucion, arrojara la

cantidad total esperada de migraciones siguientes:

Nm= (T /as) (as/ as) (4)
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4. DISENO Y ANALISISDE EXPERIMENTOS

Para redizar e andlisis de las técnicas de localizacion: difusion, prefetching, cache y
piggyback, se diseflaron una serie de experimentos los cuales inicialmente permitieron
identificar errores que tenia el modelo; los errores identificados tenian que ver con €
calculo de algunas variables de respuesta, tales como € numero de falas, € numero
promedio de accesos, los cuaes fueron corregidos para poder gecutar los diferentes
experimentos.

Corregido e modelo, se disefiaron experimentos los cuales se clasifican de acuerdo a
objetivo planteado en cada uno de ellos; es asi como se puede determinar los siguientes
tipos de experimentos que permiten:

1. validar el modelo
determinar laeficienciay e costo del uso de latécnicadifusion
determinar laeficienciay € costo del uso de los cache arriving, live y dead
determinar laeficienciay el costo del uso del cache stop
determinar laeficienciay € costo del uso de latécnica piggyback

g A~ w D

4.1 DISENO Y ANALISISDE EXPERIMENTOS PARA VALIDAR EL MODELO

Para validar el modelo se disefian una serie de experimentos cuyo objetivo es determinar la
confiabilidad del mismo. Se toma como base para €l proceso de validacion del modelo €l
tiempo de creacién del objeto (obj_creation iat) y e tiempo de duracién del objeto en el
sistema (obj_duration time) y de diferentes valores aeatorios generados a partir de la
gjecucion de lasimulacion (archivo seed.ini).

Cada uno de los experimentos tiene la siguiente estructuracion:
» Objetivo: donde se especificalo que se pretende con & experimento
e Simulacion realizada: aqui se determinan |os niveles que tiene cada factor
» Vaiables de respuesta: son las variables que se analizaran a partir de los factores
definidos.

4.1.1 Validacion del modelo usando valores con y sin multiplicidad. Los experimentos 1

y 2 nos permiten validar el modelo a partir de los factores obj creation iat vy
obj_duration_time con multiplicidad de los valores usando los niveles alto y bajo.
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Objetivo: El objetivo de cada uno de los experimentos es determinar s el nimero de
invocaciones sin migracion que se realizan en e modelo en un tiempo de simulacion
T= 1600m, bajo determinados valores de los factores tiempo de vida de un recurso (as),
tiempo de creacion de un nuevo recurso en el sistema (as) y tiempo de creacion de
nueva referencia (as), corresponde a nimero de invocaciones esperadas.

El tiempo de creacion de la referencia (as), serda 4m. y e numero de referencias por

recursoses 1.

Simulacion realizada: Se analizaré las posibles combinaciones de a; < as y as > as con

multiplicidad de los valores (ver Tabla7) y sin multiplicidad® de los valores (ver tabla

8), enlosnivelesbgoy ato.
Factor
Multiplicidad 85 < & s> 8

as as as as

Con bajo —bajo 2m 8m 8m 2m
ato—ato am 16m | 16m 4m

ato - bajo am 8m | 16m 2m

bajo — alto 2m 16m | 8m am

Sin bajo — bgjo 2m 5m 5m 2m
ato—alto 3m m m 3m

ato - bajo 3m 5m m 2m

bajo —alto 2m 7m 5m 3m

Tabla 7. Vaoresdefinidos paralosfactoresa y a

* Variables de respuesta. Ejecutados los programas experimentol.ini (Anexo 1)
las variables de
respuesta nUmero de invocaciones gecutada (performed_invoctions) y nimero
de invocaciones esperadas (expected performed), que se observan en las
gréficas1y 2.

y experimento2.ini, (Anexol)se determinan los valores de

9

Lamultiplicidad de un nimero esta dado por los factores de descomposicién primos del mismo.
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Invocaciones con multiplicidad

350000

285960
285960

300000

250000

m performed_invocat
ions
| expected_perform

200000

142900
142900

150000

79700
79700

100000

50000 .
: B

(2m8m)  (4m16m) (4m8m) (2m16m) (8m2m) (16md4dm) (16m2m) (2ms8m)
variables de respuesta

numero de invocaciones

39830
39830

1990
2120
2970
3240
990

1280
1990
2120

Grafica 1. Invocaciones con multiplicidad de los factores

Invocaciones sin multiplicidad
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variable de respuesta

Grafica 2. Invocaciones sin multiplicidad de los factores

4.1.2 Validacion del modelo usando valores con multiplicidad y variando los
valores aleatorios. El experimento 3 permite validar el modelo a partir de los factores
obj_creation _iat y obj_duration_time con multiplicidad de los factores usando los niveles
ato y bago, y variando los valores aeatorios que usa € mismo para efectuar las
simulaciones.

* Objetivo : El objetivo del experimento es determinar s existe la necesidad de realizar
replicas de cada uno de ellos para tener mayor certeza en |os resultados generados.
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Simulacién a realizar: Se realizaron simulaciones en un tiempo de simulacion
T= 16000m, bajo determinados valores de los factores tiempo de vida de un recurso
(a3), tiempo de creacion de un nuevo recurso en el sistema (ab), tiempo de creacién de
nueva referencia (a4) y usando ciertos valores aeatorios. En la tabla 8 se puede
observar losvaloresdadosaa y &.

El tiempo de creacion de la referencia (a4) sera 4m, y € numero de referencias por

recursoses 1.

ValoresAleatorios definidos en € archivo seed.ini

o Grupoaleatoriol (E1): 1768507984 33648008 1082809519
703931312 1856610745 784675296
426676692 1100642647
o Grupo aleatorio2 (E2): 72358415 271666411 1281145440 991747913
137375739 614387732 69416058 194900596
o Grupoaleatorio3 (E3): 1486252914 1187433110 1820194104
898589432 725502823 1428095551
424107619 1845654421
Factor
Multiplicidad as < ac
as az
con Bao—bao 2m 8m
Alto—dto 4m 16m
Alto —bajo 4m 8m
Bajo —alto 2m 16m

Tabla 8. Vaores definidos paralos factores a; y as con multiplicidad

Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimento3.ini (Anexo 1) con los
diferentes grupos de valores definidos en e archivo seed.ini, se determinan las
diferencias entre los diferentes experimentos para las variabl es de respuesta :

Totals_performed_invocations
Totals_expected performed_invocations

Total_created objs
Total _created references

(total de invocaciones realizadas)

€jecutadas)
(total de objetos creados)
(total de referencias creadas)

(total de invocaciones esperadas a ser
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Enlas gréficas 3,4y 5 se observa el comportamiento de |as variables de respuesta
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Porcentaje de diferencia de las referencias creadas con
multiplicidad
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Gréfica 5. Porcentgje de diferencia en las referencias creadas usando valores con
multiplicidad de |os factores

4.1.3 Validacion del modelo usando valores sin multiplicidad y variando los valores
aleatorios. El experimento4 permite validar e modelo a partir de los factores
obj_creation iat y obj_duration_time sin multiplicidad de los factores usando los niveles
ato y bgo y variando los valores aleatorios que usa e mismo para efectuar las
simulaciones.

* Objetivo : El objetivo del experimento es determinar s existe la hecesidad de realizar
replicas de cada uno de los experimentos para tener mayor certeza en los resultados
generados.

. Simulacién a realizar: Se realizaron simulaciones en un tiempo de simulacion
T= 16000m, bajo determinados valores de los factores tiempo de vida de un recurso
(a3), tiempo de creacion de un nuevo recurso en el sistema (a5), tiempo de creacion de
nueva referencia (a4) y usando ciertos valores aeatorios. En la tabla 9 se puede
observar losvalores dadosa & y as.

El tiempo de creacién de la referencia (a4), sera 4m y e nimero de referencias por
recursos es 1.

ValoresAleatorios definidos en € archivo seed.ini
o Grupo aleatoriol (E1): 1768507984 33648008 1082809519

703931312 1856610745 784675296
426676692 1100642647
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o Grupoaleatorio2 (E2): 72358415 271666411 1281145440
991747913 137375739 614387732
69416058 194900596
o Grupoaleatorio3 (E3): 1486252914 1187433110 1820194104
898589432 725502823 1428095551
424107619 1845654421
Factor
Multiplicidad 8 < & s> a
as a3 as az
Sin Bao—bao 2m 5m 5m 2m
Alto—dto 3m 7m 7m 3m
Alto - bajo 3m 5m 7m 2m
Bao—ato 2m m 5m 3m

Tabla 9.. Vaores definidos paralos factores a; y a sin multiplicidad

Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimento4.ini (Anexo 1) con los
diferentes grupos de valores definidos en € archivo seed.ini, se determinan las
diferencias entre los diferentes experimentos

respuesta : Totals_performed_invocations
realizadas)
Totals_expected performed_invocations

Total _created objs
Total created references

(total de invocaciones esperadas a ser
€jecutadas)

para
(total de

variables de

(total de objetos creados)

(total de referencias creadas)

invocaciones

Enlasgréficas del 6 al 11 se observa el comportamiento de las variables de respuesta.

41



Porcentaje de diferencia en invocaciones sin multiplicidad
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Porcentaje de diferencia en las refrencias creadas sin multiplicidad
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Grafica 10. Porcentaje de diferencia de objetos creados sin multiplicidad de los factores
variando los valores aleatorios, ab>a3
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Grafica 11. Porcentaje de diferencia de objetos creados sin multiplicidad de los factores
variando los valores aleatorios, ab<a3

« Analisisde Resultados.

En las gréficas 1y 2 se puede observar los resultados de los experimentos, en donde se
valida que e nimero de invocaciones efectuadas se aproxima al nimero de invocaciones
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esperadas, determinando que el modelo es confiable debido a que no es significativo el
numero de invocaciones que no se gjecutan, esto cuando no existe migracion de objetos en
el sistemay sin importar cada cuanto se crea un objeto y el tiempo de permanencia en €
mismo. Esto es, en el momento en que nace un recurso, se crean n referencias, con la
excepcion del sitio de nacimiento, seguin una distribucion Poisson y cada referencia realiza
accesos a los recursos segun una distribucion exponencial; a partir de esto se calcula €
nimero de invocaciones esperadas sobre el recurso; si una invocacion no se gjecuta, se
pierde en el sistemay se contabiliza como invocacion perdida.

Igualmente se puede observar en las graficas del 3 a 11 que representan los resultados de
los experimentos 3y 4, que e porcentaje de diferencia entre los datos arrojados en cada una
de estas gecuciones no es mayor al 5%. Esto es, tanto la diferencia en las invocaciones
realizadas, los objetos y referencias creadas son poco significativos respecto a las
esperadas de acuerdo al modelo.

El comportamiento de las variables de respuesta permite concluir que los cambios de los
factores en cada uno de |os experimentos no generan grandes cambios, por consiguiente no
amerita el realizar replicas de los experimentos.

42 DISENO Y ANALISIS DE ESPERIMENTOS PARA DETERMINAR LA
EFICIENCIAY EL COSTO DE LA TECNICA DIFUSION

Sedisefiaun experimento apartir del factor obj_inv_iat y del uso de los s que permitan
realizar comparaciones para determinar la eficienciay € costo computacional de latécnica
difusion.

. Objetivo: El objetivo del experimento es analizar el comportamiento de las
fallas transparentes, falas notables y los niveles de las fallas notables que se
realizan en e modelo .

e Simulacion a realizar: se analizard el factor obj_inv_iat, en los niveles del
with_caching en truey false y en un tiempo de simulacion T= 1600m.

* Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimentoS.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta

transparent_fails (total de fallas transparentes)

num_notable fails (total de fallas notables)

Nested _notable fails (total de niveles de fallas notables)
Perfomed_invocatins (total de invocaciones realizadas)

Expected perfomen_invocations  (total de invocaciones que se esperan ser
€gjecutadas)

En lasgréficas del 12 al 15 se observa el comportamiento de las variables de respuesta
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Gré&fica 15. Invocaciones gjecutadas realizando solo difusion
. Anadlisisderesultados.

Tomando las graficas 12, 13y 14, lo que da como resultado que el nimero de fallas
transparentelo es ato cuando solo existe difusion; esto dalaimpresion que el uso de esta
técnica no tiene un costo comunicacional; pero analizando la fallas notables y los
niveles que se generan de esta fallas, se puede concluir que esto no es cierto, debido a
gue este tipo de fallas es la més costosa en virtud que ademas de realizar intentos de
acceso, requiere emprender una busqueda a través de todo el sistema realizando
solicitudes al localizador € cua arroja una nueva localidad que hace que se repetira el
intento de acceso; este intento puede ser exitoso o generar cualquierade lasfallas.

En la gréfica 15 se puede observar que disminuye la eficiencia del sistema cuando el
with_caching se encuentra inactivo, debido a que €l nimero de invocaciones gque se
realizan es menor y las invocaciones perdidas son mas representativas, esto es, existe
una mayor diferencia entre las invocaciones esperadas Y las realizadas, ocasionando
perdida de las mismas.

43 DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS PARA DETERMINAR LA
EFICIENCIAY EL COSTO DE LOSSARRIVING, LIVE Y DEAD

Para analizar los cache arriving, live y dead, se ha disefiado una serie de experimentos
que permitan examinar el comportamiento de los mismos, donde se definen dos factores
objetos de estudio : el tamafio del cache (arriving size, live size y dead_size) y el tiempo
de invocacioén del objeto (obj inv_iat).

1 Falaque se genera cuando € localizador emisor del acceso encuentra unareferenciareciente y redirige
el acceso hacialanuevalocalizacion
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431 Cache Arriving. Para realizar

el andlisis del cache arriving se toma €

experimento 6 que se plantea a continuacion.

* Objetivo. Determinar el comportamiento del

cache size y obj_inv_iat

cache arriving bao los factores

e Simulacion a realizar: Se determinan tres (3) niveles para el tamafio del cache y dos
(2) paralos tiempos de invocacion del objeto (ver tabla9)

Taflamo delalistadd : 3

Numero de referencias por objeto: 8

NUmero de hosts: 25

Tiempo de creacion de una nuevareferencia: 12000m

Cache size obj_inv_iat
5 10s
5 20s
10 10s
10 20s
20 10s
20 20s

Tabla 10 . Tamafiosdel cachearriving

» Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimento6.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta

transparent_fails

num_notable fails

Nested notable fails
Perfomed_invocatins
Expected_perfomen_invocations

Reliable_sent_msg
unreliable_sent_msg
reliable_broadcast_sent

un reliable_broadcast_sent
simples fails

notable fails

nested_simples fails
nested notable fails

(total de fallas transparentes)

(total de fallas notables)

(total de niveles de fallas notables)
(total de invocaciones realizadas)
(total de invocaciones que se esperan ser
g ecutadas)

(total de mensajes fuertes enviados)
(total de mensajes débiles enviados)
(total de broadcast fuertes)

(total de broadcast débiles)

(total de fallas simples)

(total de fallas notables)

(notal de niveles de fallas simples)
(notal de niveles de fallas notables)

En las gréficas del 15 a 22 se observa el comportamiento de las variables de respuesta
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Grafica 22. Niveles de fallas generadas variando €l tamario del cache arrivingy la

frecuencia de acceso del objeto

« Andlisisderesultados.

Anadlizando las variables de respuesta cuando se usa € cache arriving se pueden
evidenciar |as siguientes situaciones:

1

Entre mayor sea la frecuencia de acceso, las fallas simples y notables se
incrementan (ver grafica 21); esto es, para las fallas simples el sistema debe repetir
el acceso redirigido para la localizacion del recurso dada por reply-update, nstop
veces; en este caso la frecuencia de acceso es importante pero no es significativa,
generando un costo comunicacional muy bajo. Por otro lado las fallas notables se
generan debido a que el nimero de intentos de acceso nstop, es mayor al definido
para generarse una falla simple; el sistema ha tratado de ubicar el recurso con la
direccion mas reciente de localizacion del mismo y no ha sido posible encontrarlo;
igualmente se puede crear cuando no se ha dado una respuesta de reply-not-found
por parte del emisor del acceso; es decir, no se tiene la informacion de ubicacion del
recurso.

De manera similar si se observa la grafica 22, se puede analizar el comportamiento
de la variable de respuesta nested notables fails, en donde dichos valores son mas
altos cuando la frecuencia de acceso es mayor; esto acarrea un mayor costo
comunicacional debido a que se activa una busqueda al localizador credndose un
nuevo acceso, el cual no garantiza la ubicacién del recurso.

Entre mayor sea la frecuencia de acceso se producen mas difusiones y mensajes
fuertes. Esto es, se estan produciendo més busquedas fuertes que generan costos
muy altos de comunicacién, pero se tiene mayor certeza que el recurso es
encontrado o que definitivamente éste ya no se encuentra en el sistema. Por otra
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4.3.2

parte la diferencia entre los mensajes enviados y los recibidos es minima; esto es, el
numero de mensajes perdidos usando difusiones fuertes y mensajes fuertes no es
significativo.

En las graficas 17 y 19, se puede ver que las difusiones recibidas difieren
considerablemente de las enviadas, pero esto no se ve reflejado en los mensajes,
puesto que el nimero de mensajes enviados y recibidos tiende a ser el mismo; esto
es, el numero de mensajes enviados y recibidos no dependen directamente del
niamero de difusiones que se produzcan pero si del tipo de busqueda que esté
haciendo; en este caso una busqueda fuerte.

La frecuencia de acceso al recurso y el tamanio del cache influyen en el numero de
mensajes debiles enviados y recibidos. Cuando la frecuencia de invocacion del
recurso es alta el nimero de mensajes tiende a ser estable, mas no asi el numero de
difusiones, ya que estas se incrementan ocasionando mayor numero de fallas
notables y de difusiones perdidas, siendo esto significativo para el sistema; pero si
se produce un incremento en el tamano del caché y se disminuye la frecuencia de
acceso, el nimero de fallas notables tiende a estabilizarse, con un valor menor a la
frecuencia de acceso alta. En las graficas 18 y 20, se puede ver esta situacion.

De acuerdo a los datos arrojados en los experimentos y que se ven en la grafica 17,
se puede observar que el sistema tiende a mantener la eficiencia del mismo en
cuanto al nimero de mensajes enviados y recibidos; la diferencia entre ellos no es
significativa.

La frecuencia de acceso del recurso tiene relacion directa con la eficiencia del
sistema. Cuando se invoca el recurso mas rapidamente, si el tamafio del cache se
incrementa hace que la eficiencia del sistema mejore levemente produciendo
igualmente eficiencia en las migraciones. Esto no ocurre cuando la frecuencia es
baja pero el tamano del cache es mayor; en este caso la eficiencia tiende a
disminuir pero sigue siendo mejor que en altas frecuencia (ver grafica 16).

A mayor tamario del cache, mas accesos. Cuando se aumenta el tamano del cache,
la eficiencia del sistema se incrementa y disminuye el nimero de fallas notables.

Cache live. Pararedizar el andlisisdel cache live setomael experimento 7 que se
plantea a continuaci on.

Objetivo. Determinar el comportamiento del cache live bgo los factores
cache size y obj_inv_iat

. Simulacion a realizar: Se determinaron dos (2) niveles para el tamafio de y
tres (3) paralos tiempos de invocacion del objeto (ver tabla 11)
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Live_size obj_inv_iat
(Tamaiio del ) (tiempo de
invocacion del
objeto)
10 10s
10 15s
10 20s
15 10s
15 15s
15 20s

Tabla 11. Factores de analisis para el Live

Taflamo delalistadel : 3

NUmero de referencias por objeto: 8

NUmero de hosts: 20

Tiempo de creacion de una nuevareferencia: 12000m

* Variables de respuesta. Ejecutado el programa experimento?.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta

transparent_fails (total defallas transparentes)

num_notable fails (total de fallas notables)

Nested notable fails (total de niveles de fallas notables)

Perfomed_invocatins (total de invocaciones redlizadas)

Expected _perfomen_invocations  (total de invocaciones que se esperan ser
€jecutadas)

Reliable_sent_msg (total de mensajes fuertes enviados)

unreliable_sent_ msg (total de mensajes débiles enviados)

reliable_broadcast_sent (total de broadcast fuertes)
un reliable _broadcast_sent (total de broadcast débiles)

simples fails (total de fallas simples)

notable fails (total de fallas notables)
nested_simples fails (notal de niveles de fallas simples)
nested notable fails (notal de niveles de fallas notables)

En las gréficas del 23 a 29 se observa el comportamiento de las variables de respuesta
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Gréfica 27. Broadcast débiles enviadosy recibidos usando el cache live

6651
(soz's1)en
¥6.1
(sgL'gL)en
z1oe
(soL'sL)oN
6Z€6
(soz'oL)eny
¥£€6
(sgL'0L)eny
G0z8
” (soL'oL)on
1)
©
LL
LyLL6
(soz'gL)eny
9£906
(sGL'sL)eN
LIEL6
(soL‘s1)eny
¥./5€8
(soz‘ol)eny
10898
(sgL'‘0L)ony
98098
(soL‘0L)ony

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

sej|ej ap ouawnu

10000

notable_fails

simple_fails

variables de respuesta

Graéfica 28. Fallas generadas usando el cache live

57



Numero de fallas

Niveles de Fallas

25
20
20

15

10

Grafica 29. Nivelesdefallas generadas usando € cache live

* Analisisde Resultados. Realizado el analisis correspondiente a las variables de salida
se puede precisar las siguientes observaciones:

1. No es critico el tamario del cache ni la frecuencia de invocacion del recurso para la

generacion de fallas. La frecuencia de acceso al recurso es significativa para la
generacion de fallas simples; a menor frecuencia de acceso, mayor es la generacion
de este tipo de fallas; lo anterior representa un costo comunicacional minimo para
el sistema. Respecto a las fallas notables, se genera un nimero bajo de este tipo de
falla el cual estd determinado por el tamafio del cache, haciendo que el costo
comunicacional del uso de este sea bajo. El recurso es encontrado dentro del limite
establecido en nstop accesos.

La frecuencia de invocacion del recurso y el tamafio del cache no son criticos para
el manejo del /ive (ver grafica 29 )

Entre mayor sea la frecuencia de acceso se producen mas difusiones fuertes y por
consiguiente mas mensajes fuertes. Se realizan mas difusiones fuertes cuando la
frecuencia de acceso al recurso es alta; el nimero de difusiones fuertes, tiende a ser
la misma cuando el tamafio del es igual; si el tamafio de éste es incrementado el
numero de difusiones disminuye no siendo significativa esta diferencia (ver graficas
24y 26).

El numero de difusiones débiles depende del tamario y la frecuencia de acceso.
Entre mas grande sea el tamafio del menor es el nimero de mensajes enviados y
recibidos variando este nimero de acuerdo a la frecuencia de acceso; igualmente la
perdida de mensajes tiende a disminuir si se incrementa el tamafo del cache, no
siendo tan significativa en comparaciéon al niumero de mensajes enviados y
recibidos. El nimero de difusiones débiles dependen de los dos factores. (graficas
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4.

433

25y 27).

La eficiencia del se incrementa cuando se aumenta el tamano del cache y se
disminuye la frecuencia de acceso. Cuando el valor del factor live size es pequefio
pero la frecuencia de acceso es alta, la eficiencia del disminuye; el numero de
invocaciones realizadas no son las que se espera que se generen. Esto no es tan
significativo si se disminuye el tamafio del y la frecuencia de acceso; en este caso la
eficiencia aumenta, pero se produce un numero menor de invocaciones ( grafica 23).

Cache Dead

Objetivo. Determinar el comportamiento del cache dead bago los factores
cache size y obj_inv_iat

Simulacién arealizar: Se determinaron tres (3) niveles para el tamafio de y dos

(2) paralos tiempos de invocacion del objeto (ver tabla 12)

Dead_size obj_inv_iat
(Tamaiio del ) (tiempo de
invocacion del
objeto)

10s

20s

10 10s

10 20s

20 10s

20 20s

Tabla 12. Factores de analisis para el Dead

Talamo delalistadd : 3

Numero de referencias por objeto: 8

NuUmero de hosts: 20

Tiempo de creacion de una nuevareferencia: 12000m

* Variables de respuesta. Ejecutado el programa experimento8.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta

transparent_fails (total defallas transparentes)

num_notable fails (total de fallas notables)

Nested notable fails (total de niveles de fallas notables)

Perfomed_invocatins (total de invocaciones redizadas)

Expected _perfomen_invocations  (total de invocaciones que se esperan ser
€jecutadas)

Reliable_sent_msg (total de mensajes fuertes enviados)
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unreliable_sent_msg (total de mensajes débiles enviados)
reliable_broadcast_sent (total de broadcast fuertes)
unreliable broadcast sent (total de broadcast débiles)

simples fails (total de fallas simples)

notable fails (total de fallas notables)

nested simples fails (notal de niveles de fallas simples)
nested _notable fails (notal de niveles de fallas notables)

En las gréficas del 30 a 36 se observa el comportamiento de las variables de respuesta.
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Gréfica 30. Invocaciones realizadas usando € cache dead
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Gréafica 31. Mensgjes fuertes enviados y recibidos usando el cache dead
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Grafica 32. Mensajes débiles enviados y recibidos usando el cache dead
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Grafica 33. Broadcast fuertes enviadosy recibidos usando el cache dead
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Andlisis de Resultados. Realizado el analisis correspondiente a las variables de salida
se puede precisar las siguientes observaciones:

1. El comportamiento de las fallas notables esta directamente relacionadas con la
frecuencia de acceso. El tamafio del no afecta el numero de fallas notables que
se producen en éste, pero si la frecuencia de acceso. Si observamos las graficas
35y 36, podemos ver que si es cierto que la frecuencia incrementa el nimero de
fallas notables, estas no son tan significativas para determinar que el sistema
incurra en costos comunicacional alto debido a que estd localizando el recurso
principalmente generando fallas transparentes y simples. Lo anterior permite
determinar que el cache dead no tiene incidencia sobre el comportamiento de las
falla notables que se producen.

2. La frecuencia de acceso define el numero de mensajes y de difusiones fuertes; a
mayor frecuencia de acceso mayor el nimero de mensajes y de difusiones
realizadas; esto ocasiona un incremento en el costo comunicacional debido a
que el sistema debe garantizar la recepcion del mensaje. (ver graficas 31 y 33).

3. La frecuencia de acceso determina el numero de difusiones y mensajes débiles.
A mayor frecuencia de acceso menor es el numero de difusiones y de mensajes
que se generan (ver graficas 32y 34).

4. La eficiencia del caché depende solo de la frecuencia de acceso; a mayor

frecuencia mayor la eficiencia sin que sea relevante el tamafo del caché. (ver
grafica 30)
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44 DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS PARA DETERMINAR LA
EFICIENCIAY EL COSTO DEL CACHE STOP

Para analizar el cache stop, se ha disefiado unos experimentos que permitan examinar la
eficiencia y el comportamiento del mismo. Se definen los factores objetos de estudio : el
tamafo del cache (stop size), el tiempo de invocacion del objeto (obj inv iat), retraso
débil de la emision (weak broadcast delay), 'y retraso fuerte de la emision
(strong broadcast delay).

4.4.1 Experimentos para determinar la utilidad del sftop. El experimento permite
determinar si es util la activacion del stop

* Objetivo. Determinar la utilidad que puedatener el uso del cache stop

e Simulacion a realizar: Se determinaron los valores true y false para el factor
with_stop.

* Variables de respuesta. Ejecutado el programa experimento8.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta:

Nested_notable fails (total de niveles de fallas notables)
Nested simple fails (total de niveles de fallas notables)
Perfomed_invocatins (total de invocaciones redlizadas)
Migration_count (total de migraciones realizadas)
reliable_broadcast_sent (total de broadcast fuertes)

simples fails (total de fallas simples)

notable fails (total de fallas notables)

En las gréficas del 37 a 41 se observa el comportamiento de las variables de respuesta.
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Grafica 37. Invocaciones realizadas usando € cache stop
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Grafica4l. Nivelesdefallasrealizadas usando e cache stop

* Andlisis de Resultados. Realizado el analisis correspondiente a las variables de
salida se puede precisar las siguientes observaciones:

1. El cahe stop hace que se generen menos invocaciones y migraciones debido a
que el objeto es retenido el tiempo definido para estar en el cache, lo cual hace
que el objeto sea encontrado en un menor tiempo y por consiguiente no genere
costo mayor. (ver graficas 37y 38).

2. Si se activa el cahe stop, se generan menos broadcast fuertes (ver grafica 39)
ocasionando menos fallas notables y menos niveles de fallas notables (ver
graficas 40 y 41); esto es, el sistema realiza menos difusiones debido a que el
recurso  permanece quieto en el cache un tiempo definido y no migra
rapidamente generando un mayor nimero de fallas, las cuales son costosas para
el sistema.

442 Experimento para determinar e comportamiento del cache stop. El
experimento permite analizar el comportamiento que tiene el stop cuando se determina
retrasos en lamigracion del objeto.

« Objetivo. Determinar el comportamiento del cache stop bajo los factores tiempo de
migracion del objeto, obj mig iat; retraso débil de la emision, weak broadcast delay;
y retraso fuerte de la emision, strong broadcast delay

5 Simulacion arealizar: Se determinan tres (3) niveles para el tiempo de migracion del
objeto (obj_ mig iat) y dos (2) para los tiempos de retraso fuerte
( weak_broadcast_delay) y retrazo débil del broadcast ( strong_broadcast_delay).
(ver tabla 13)
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obj mig iat  weak broadcast  strong broadcast_

10s
20s
40s
60s
10s
20s
40s
60s

delay delay
10s 15s
10s 15s
10s 15s
10s 15s
5s 10s
S5s 10s
5s 10s
S5s 10s

Tabla 13 . Niveles delostiempo de migracion del objeto del cache stop

* Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimento9.ini (Anexo 1) se
determinan los valores de las variables de respuesta :

Perfomed_invocatins
Expected perfomen_invocations

Reliable_sent_msg

reliable received msg
reliable_broadcast_sent
unreliable broadcast_sent
migration_count
Simple_fails

Notable_fails
Nested_simple_fails

Nested _notable fails

(total de invocaciones realizadas)

(total de invocaciones que se esperan ser
€jecutadas)

(total de mensgjes fuertes enviados)

(total de mensagjes débiles enviados)

(total de broadcast fuertes)

(total de broadcat débiles)

(total de migraciones realizadas)
(total de fallas simples)

(total de fallas notables)

(total de niveles de fallas simples)
(total de niveles de fallas notables)

En las gréficas del 42 a 48 se observa el comportamiento de las variables de respuesta.
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Grafica48. Nivelesdefalas generados usando el cache stop

. Andlisis de Resultados. . Realizado el analisis correspondiente a las variables
de salida se puede precisar las siguientes observaciones:

1. Cuando el objeto permanece mas tiempo en €l se produce menos broadcast
debido a que e objeto no migray hay una mayor probabilidad que este pueda
ser localizado sin que el sistema tenga que realizar una busqueda generando
menos fallas notables y por consiguiente menos costo. (ver gréficas 43, 44, 45y
47)

2. Cuando se incrementa e tiempo de retraso débil del broadcast
(weak_broadcast delay) 'y  d tiempo  fuerte  del broadcast
(strong broadcast delay), el comportamiento del sistema varia en un
porcentaje que oscila entre el 0.88 y el 9% aproximadamente, siendo esto no
muy significativo; por ejemplo, la diferencia del nimero de broadcast fuertes
realizados teniendo los tiempos del weak broadcast delay en 10s 'y 5s 'y
strong_broadcast delay en 15sy 10s es del 3,11%.

45 DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS PARA DETERMINAR LA
EFICIENCIAY EL COSTO DEL USO DEL PIGGYBACK

Para analizar el uso del piggyback, se han disefiado experimentos que permitan examinar
el comportamiento del mismo, donde se definen dos factores objetos de estudio :
with_piggybacks y num_hosts.
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e Objetivo. Determinar e comportamiento del piggyback bajo los factores
with_piggybacks y num_hosts.

. Simulacién a realizar: Se determinan tres (3) niveles para el nimero de host
(2) enlos estado true 'y false del with_piggyback (ver tabla 14)

With_piggyback Num_host
true 10
True 20
Trae 40
false 10
false 20
false 40

Tabla 14 . Numero de host con el piggyback activo e inactivo

e Variables de respuesta. Ejecutado el programas experimentol0.ini (Anexo 1)
se determinan los valores de | as variables de respuesta :

Perfomed_invocatins (total de invocaciones redlizadas)
Reliable Broadcast_sent ( total de broadcast fuertes enviados)
Reliable_sent_msg (total de mensajes fuertes enviados)
unreliable_sent | (total de mensajes débiles enviados)
simples fails (total de fallas simples)

notable fails (total de fallas notables)
nested_simples fails (notal de niveles de fallas simples)
nested notable fails (notal de niveles de fallas notables)

En las gréficas del 49 a 54 se observa el comportamiento de las variables de respuesta.
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Grafica 54. Niveles de fallas usando el piggyback
Andlisis de resultados. Realizado el analisis correspondiente a las variables de

salida se puede precisar las siguientes observaciones:
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1. Al estar activado € piggyback, selogran mas invocaciones al recurso;

2. Cuando se usalatécnicade piggyback, los broadcast generados son mucho més
bajos en comparacion a s e sistema no usa esta técnica. Esto es, € uso del

piggyback hace que el costo de la difusion sea bajo y permite mantener los caches
actualizados.
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5. CONCLUSION

Durante el desarrollo del trabajo se identifico:
* Que las técnicas de localizacion de un objeto implementadas en proyectos
anteriores, tales como los sistemas, System V ,Emerald, Amber, Galaxy, DC** ,
Soul, Larchant entre otros, son difusion y lazos de persecucion. Estas técnicas
presentan inconvenientes como es el caso de la sobrecarga de lared cuando se
usa difusién; esta técnica es recomendable solo en sistemas pequefios, donde €l
nimero de sitios es bajo, hay pocos objetos y éstos migra poco.

* S se usa la técnica de lazos de persecucion, € problema principal que se
presenta es la presencia de dependencias residuales, € cua hace que se
disminuya e desempefio y se incrementen las fallas a medida que crece la
cadena de lazos.

La contribucion de este trabajo se circunscribe en dos ambitos principal es:

1. Un modelo de simulacién completamente  programado, comprobadamente
confiable, que permite estudiar ampliamente las técnicas de localizacion
presentadas; uso de caches, prefetching y piggybacks. El modelo es versétil, rapido™
y contempla la mayoria de factores y variables de respuesta. En este sentido, este
modelo es &l punto de partida para estudios més profundos de estas técnicas.

2. Una comprobacion, sustentada en resultados experimentales, de que las técnicas de
localizacion aqui presentadas son buenas. Esto es, que su uso combinado permite
localizar efectivamente recursos moviles, independientemente de su frecuencia de
acceso y de movilidad. Esto da pie a futuras investigaciones que se basen en estas
técnicas para las futuras generaciones de sistemas distribuidos, las cuales se
presume tendrén alta movilidad de recursos.

1 El modelo permite ser g ecutado en un PC de caracteristicas regulares con unos tiempos de respuesta
aceptables
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Experimentol.ini

[General]

## Experimentol : para validar el modelo usando factores con multiplicidad.
network = red

sim-time-limit = 1600m

cpu-time-limit = 4h

debug-on-errors = true

num-rngs = §

include seed.ini

[Cmdenv]
runs-to-execute = (-7
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]

red.num_hosts = 10
red.with_caching = true
red.latency = 300ms

red.jitter =1.0

red.lost rate = 0.1

red.weak _broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s

red.pref type =1

red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = 8
red.pref mig type =1

red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m



red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =5
red.piggyback duration = 5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3

red.with _stop = true
red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration =5m

red.obj hash size = 100
red.ref hash_size = 200
red.cache size =20
red.host list size = 20
red.h[*].obj mig iat = 20m
red.h[*].obj inv_iat = Im
red.h[*].ref creation iat = 4m
red.h[*].num_ref by obj =1

red.pref type = 0
red.with_piggybacks = false
red.with_migration = false;

[Run 0]

description="a3 < a5 con Multiplicidad; a5 bajo, a3 bajo"
red.h[*].obj creation iat = 2m

red.h[*].obj duration_ time = 8m

[Run 1]

description="a3 < a5 con Multiplicidad, a5 alto; a3 alto"
red.h[*].obj creation iat = 4m

red.h[*].obj duration_time = 16m

[Run 2]

description="a3 < a5 con Multiplicidad a5 alto,; a3 bajo"
red.h[*].obj creation iat = 4m

red.h[*].obj duration_ time = 8m

[Run 3]

description="a3 < a5 con Multiplicidad, a5 bajo, a3 alto"
red.h[*].obj creation iat = 2m

red.h[*].obj duration_time = 16m

[Run 4]
description="a3 > a5 con Multiplicidad; a5 bajo, a3 bajo"



red.h[*].obj creation iat = 8m
red.h[*].obj duration time = 2m

[Run 5]

description="a3 > a5 con Multiplicidad, a5 alto; a3 alto"
red.h[*].obj creation iat = 16m

red.h[*].obj duration_time = 4m

[Run 6]

description="a3 > a5 con Multiplicidad a5 alto, a3 bajo"
red.h[*].obj creation iat = 16m

red.h[*].obj duration_ time = 2m

[Run 7]

description="a3 > a5 con Multiplicidad; a5 bajo, a3 alto"
red.h[*].obj creation iat = 8m

red.h[*].obj duration_time = 4m

Experimento2.ini

[General]

## Experimento? : para validar el modelo usando factores sin multiplicidad.
network = red

sim-time-limit = 7000m

cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = 8

include seed.ini

[Cmdenv]
runs-to-execute = (-7
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0



[Parameters]

red.num_hosts = 10
red.with_caching = true
red.latency = 300ms

red.jitter =1.0

red.lost rate = 0.1

red.weak _broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s

red.pref type = 0

red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = 8
red.pref mig type =1

red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =5

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = true

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop duration =5m

red.obj_hash_size = 100
red.ref hash_size = 200
red.cache size = 20
red.host list size = 20
red.h[*].obj mig iat = 20m
red.h[*].obj inv iat = Im
red.h[*].ref creation_iat = 2m
red.h[*].num ref by obj =1

red.with_piggybacks = false
red.with_migration = false;

[Run 0]
red.h[*].obj creation iat = 2m #este es ad
red.h[*].obj duration_time = 5m # este es a3
[Run 1]
red.h[*].obj creation iat = 3m # este es a5

red.h[*].obj duration time = 7m #este es a3



[Run 2]
red.h[*].obj creation iat = 3m
red.h[*].obj duration_ time = 5m

[Run 3]

red.h[*].obj creation iat = 2m
red.h[*].obj duration time = 7m
[Run 4]

red.h[*].obj creation iat = 5m
red.h[*].obj duration_time = 2m

[Run 5]
red.h[*].obj creation iat = 7m
red.h[*].obj duration_time = 3m

[Run 6]
red.h[*].obj creation iat = 7m
red.h[*].obj duration_time = 2m

[Run 7]
red.h[*].obj creation iat = 5m
red.h[*].obj duration_time = 3m

Experimento3.ini

[General]

## Experimento 3: validar el
multiplicidad

network = red

sim-time-limit = 16000m

cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = §

include seed.ini

[Cmdenv]
runs-to-execute = (-3
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500

# este es ad
# este es a3

# este es ad
# este es a3
# este es ad

#este es a3

# este es ad
#este es a3

# este es ad
#este es a3

# este es ad
#este es a3

modelo con diferentes valores aleatorios y

#estees T



animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]

red.num_hosts = 10
red.with_caching = true

red.latency = 300ms

red.jitter =1.0

red.lost rate = 0.1

red.weak _broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s
red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m

red.pref max_entries = 8
red.pref mig type =1

red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m
red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =135

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = true

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration =5m

red.obj hash size = 100
red.ref hash_size = 200
red.cache size =20
red.host list size = 20

red.h[*].obj mig iat = 20m

red.h[*].obj inv iat = Im #este a2

red.h[*].ref creation_iat = 4m
red.h[*].num _ref by obj =1

red.pref type = 0
red.with_piggybacks = false
red.with _migration = false;

# este a4
#estees 1
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[Run 0]

red.h[*].obj creation iat = 2m #este es ad
red.h[*].obj duration_time = 8m # este es a3
[Run 1]

red.h[*].obj creation iat = 4m # este es a5
red.h[*].obj duration time = 16m # este es a3

[Run 2]

red.h[*].obj creation iat = 4m #este es ad
red.h[*].obj duration_time = 8m # este es a3
[Run 3]

red.h[*].obj creation iat = 2m # este es ad

red.h[*].obj duration time = 16m # este es a3

Experimento4.ini

[General]

## validar el modelo usando valores sin multiplicidad y diferentes valores aleatorios
network = red

sim-time-limit = 7000m #estees T

cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = §

include seed.ini

[Cmdenv]
runs-to-execute = 0-7
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]
red.num_hosts = 10
red.with_caching = true
red.latency = 300ms
red.jitter =1.0
red.lost rate = 0.1
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red.weak_broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s

red.pref iat =1h
red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = §

red.pref mig type =1
red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback _age limit =5

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = true

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to _stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration =5m

red.obj hash size = 100
red.ref hash_size = 200
red.cache size =20
red.host list size = 20

red.h[*].obj mig iat = 20m

red.h[*].obj inv _iat = 1Im # factor a2
red.h[*].ref creation_iat = 2m # factor a4
red.h[*].num_ref by obj =1 #Hestees

red.pref type = 0
red.with_piggybacks = false
red.with_migration = false;

[Run 0]
red.h[*].obj creation iat = 2m #este es a5
red.h[*].obj duration_ time = 5m #este es a3
[Run 1]
red.h[*].obj creation iat = 3m # este es a5
red.h[*].obj duration time = 7m #este es a3
[Run 2]
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red.h[*].obj creation iat = 3m
red.h[*].obj duration_ time = 5m
[Run 3]

red.h[*].obj creation iat = 2m
red.h[*].obj duration_time = 7m

[Run 4]
red.h[*].obj creation iat = 5m
red.h[*].obj duration_time = 2m

[Run 5]
red.h[*].obj creation iat = 7m
red.h[*].obj duration_time = 3m

[Run 6]
red.h[*].obj creation iat = 7m
red.h[*].obj duration_time = 2m

[Run 7]
red.h[*].obj creation iat = 5m
red.h[*].obj duration_time = 3m

Experimento 5.ini

[General]

network = red

sim-time-limit = 4d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = §

include seed.ini

[Cmdenv]
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

# este es ad
# este es a3

# este es al

# este es a3

# este es al
# este es a3

# este es as
# este es a3

# este es al
# este es a3

# este es as
# este es a3
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[Parameters]

red.latency = 500ms

red.jitter =1.0

red.lost rate = 0.1

red.weak broadcast delay = 60s
red.strong _broadcast delay = 120s

red.pref type =0

red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = §
red.pref mig type =0
red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =135

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = false

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to _stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop _duration =5m

red.obj hash size = 100
red.ref hash_size = 200

red.h[*].obj mig iat = 30m #fijo
red.with_piggybacks = false
red.with_migration = true;

red.h[*].obj creation iat  =45m # este es a5
red.h[*].obj duration time =120m Heste es a3
red.h[*|.ref creation_iat = 12000m # factor a4
red.host_list size =3

red.h[*].num_ref by obj =8 tHesteesll

red.num_hosts =20
red.cache size =200
red.dead size =10
red.live size =10
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red.stop_size =10

red.arriving size =10

[Run 0]

red.with_caching = false

red.h[*].obj inv iat = 10s # factor a2
[Run 1]

red.with_caching = false

red.h[*].obj inv iat = 15s # factor a2
[Run 2]

red.with_caching = false

red.h[*].obj inv iat = 20s # factor a2
[Run 3]

red.with_caching = true

red.h[*].obj inv_iat = 10s # factor a2
[Run 4]

red.with_caching = true

red.h[*].obj inv_iat =15s # factor a2
[Run 6]

red.with_caching = true

red.h[*].obj inv_iat = 20s # factor a2

Experimento6.ini
[General]

#HHtexperimentos para verificar la funcionalidad del cache arriving

network = red

sim-time-limit = 10d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = 8§

include seed.ini

[Cmdenv]
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes



update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]
red.with_caching = true
red.latency = 500ms
red.jitter =1.0
red.lost rate = 0.1

red.weak_broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s

red.pref type =0

red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = 8
red.pref mig type =1
red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback _age limit =5

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = false

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to _stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration =5m

red.obj _hash_size = 100
red.ref hash_size = 200

red.h[*].obj mig iat = 30m
red.with_piggybacks = false

red.with_migration = true;



red.h[*].obj creation iat  =45m # este es a5

red.h[*].obj duration time =120m Heste es a3
red.h[*|.ref creation_iat = 12000m # factor a4
red.num_hostsred.num_hosts = 20)

red.host list size =3

red.h[*].num ref by obj =8 #esteesll

red.num_hosts =25
red.cache_size =200
red.dead_size =10
red.live size =10
red.stop_size =10

#Hexperimentos: tamanos del cache arriving= 5,10y 20; obj inv_iat=>5s y 10s

[Run 0]

red.arriving_size =5

red.h[*].obj inv iat = 10s # factor a2
[Run 1]

red.arriving_size =

red.h[*].obj inv iat = 20s # factor a2
[Run 2]

red.arriving_size =10

red.h[*].obj inv iat = 10s # factor a2
[Run 3]

red.arriving_size =10

red.h[*].obj inv iat = 20s # factor a2
[Run 4]

red.arriving size =20

red.h[*].obj inv_iat = 10s # factor a2
[Run 5]

red.arriving size =20

red.h[*].obj inv_iat = 20s # factor a2

Experimento7.ini
[General]
##tverificar cahe_live con tamario 10y 15; tiempo 10, 15 y 20 seg

network = red

sim-time-limit = 4d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = §



include seed.ini

[Cmdenv]
H#runs-to-execute = 0-5
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]

red.with_caching = true
red.latency = 500ms
red.jitter =1.0
red.lost rate = 0.1

red.weak broadcast delay = 60s
red.strong _broadcast delay = 120s

red.pref type =0
red.pref iat =1h
red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = §

red.pref mig type =0
red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback _age limit =5

red.piggyback duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3
red.with_stop = false

red.simple fails to stop =35
red.notable_fails to _stop = 10
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red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration =5m

red.obj _hash_size = 100
red.ref hash_size = 200

red.h[*].obj mig iat = 30m #fijom

red.with_piggybacks = false
red.with _migration = true;

red.h[*].obj creation iat = 20m # este es ad
red.h[*].obj duration_time = 40m #este es a3
red.h[*].ref creation iat = 12000m # factor a4
red.host_list size =3
red.h[*].num_ref by obj =8 tHesteesll
red.num_hosts =20

red.cache size =200

red.dead size =10

red.stop_size =10

red.arriving_size =10

[Run 0]

red.live size =10

red.h[*].obj inv_iat = 10s # factor a2
[Run 1]

red.live size =10

red.h[*].obj inv_iat =15s # factor a2
[Run 2]

red.live size =10

red.h[*].obj inv_iat = 20s # factor a2
[Run 3]

red.live size =15

red.h[*].obj inv_iat = 10s # factor a2
[Run 4]

red.live size =15

red.h[*].obj inv_iat =15s # factor a2
[Run 5]

red.live size =15
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red.h[*].obj inv_iat = 20s

Experimento 8
#ttverificar cahe_stop
[General]

network = red

sim-time-limit = 8d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = 8

include seed.ini

[Cmdenv]
#runs-to-execute = 0-5
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]

red.with_caching = true
red.latency = 500ms
red.jitter =1.0
red.lost rate = 0.1

red.pref type =0
red.pref iat =1h
red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = §

red.pref mig type =0
red.pref mig max_entries = 20

# factor a2
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red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =5
red.piggyback_duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3

red.simple_fails to stop =5
red.notable_fails to _stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop_duration = 20s

red.obj _hash_size = 100
red.ref hash _size = 200

red.with_piggybacks = false
red.with_migration = true;

red.h[*].obj creation iat = 20m teste es a5
red.h[*].obj duration time = 40m Heste es a3
red.h[*].ref creation_iat = 12000m # factor a4
red.host list size =3

red.h[*].num ref by obj =8 #esteesll

red.cache_size =200
red.dead size =10
red.arriving _size =10
red.live size =10
red.num_hosts =20
red.stop_size =10

red.h[*].obj mig iat = 20s
red.h[*].obj inv_iat = 20s

[Run 0]

red.with_stop = true
red.weak broadcast delay = 60s
red.strong broadcast delay = 120s

[Run 1]
red.with_stop = true
red.weak broadcast delay = 10s
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red.strong_broadcast delay = 20s

[Run 2]

red.with_stop = false
red.weak broadcast delay = 60s
red.strong_broadcast delay = 120s

[Run 3]

red.with_stop = false
red.weak broadcast delay = 10s
red.strong_broadcast delay = 20s
Experimento9.ini

[General]

#ttverificar cahe_stop variando week y el strong

network = red

sim-time-limit = 8d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = 8

include seed.ini

[Cmdenv]
#runs-to-execute = 0-5
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = (.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]
red.with caching = true

red.latency = 500ms
red.jitter =1.0
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red.lost rate = 0.1

red.pref type =0
red.pref iat =1h
red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = 8

red.pref mig type =0
red.pref mig max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

red.piggyback garbage period = 30m
red.max_piggyback list len = 500;
red.piggyback sample period = 30s;
red.piggyback age limit =5
red.piggyback_duration =5m
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3

red.simple_fails to stop =5
red.notable_fails to stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop _duration = 20s

red.obj hash size = 100
red.ref _hash_size = 200

red.with_piggybacks = false
red.with_migration = true;

red.h[*].obj creation iat = 20m teste es a5
red.h[*].obj duration time = 40m Heste es a3
red.hf*].ref creation_iat = 12000m # factor a4
red.host list size =3

red.h[*].num ref by obj =8 #esteesll

red.cache_size =200
red.dead size =10
red.arriving_size =10
red.live size =10
red.num_hosts =20
red.stop_size =10
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red.h[*].obj inv_iat = 20s
red.with_stop = true

[Run 0]

red.h[*].obj mig iat = 10s

red.weak broadcast delay = 10s
red.strong broadcast delay = 15s

[Run 1]

red.h[*].obj mig iat = 20s
red.weak broadcast delay = 10s
red.strong_broadcast delay = 15s

[Run 2]

red.h[*].obj mig iat = 40s

red.weak broadcast delay = 10s
red.strong broadcast delay = 15s

[Run 3]

red.h[*].obj mig iat = 60s
red.weak broadcast delay = 10s
red.strong_broadcast delay = 15s

[Run 4]

red.h[*].obj mig iat = 10s
red.weak broadcast delay = 5s
red.strong_broadcast delay = 10s

[Run 5]

red.h[*].obj mig iat = 20s

red.weak broadcast delay = 5s
red.strong broadcast delay = 10s

[Run 6]

red.h[*].obj mig iat = 40s
red.weak broadcast delay = 5s
red.strong_broadcast delay = 10s

[Run 7]

red.h[*].obj mig iat = 60s

red.weak broadcast delay = 5s
red.strong broadcast delay = 10s
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Experimento 10.ini

[General]
#ttverificar piggybacks

network = red

sim-time-limit = 8d #estees T
cpu-time-limit = 4h
debug-on-errors = true
num-rngs = 8

include seed.ini

[Cmdenv]
#runs-to-execute = 0-5
express-mode=yes

[Tkenv]

use-mainwindow = yes
print-banners = yes
breakpoints-enabled = yes
update-freq-fast =
update-freq-express = 500
animation-delay = 0.3s
animation-enabled = yes
animation-msgnames = yes
animation-msgcolors = yes
animation-speed = 1.0

[Parameters]
red.weak broadcast delay = 60s
red.strong_broadcast delay = 120s

red.with_caching = true
red.latency = 500ms
red. jitter =1.0
red.lost rate = 0.1

red.pref type =0

red.pref iat =1h

red.pref duration = 10m
red.pref max_entries = §
red.pref mig type =0
red.pref mig _max_entries = 20
red.pref mig duration = 10m

# variable piggyback
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red.piggyback garbage period = Im
red.max_piggyback list len = 50;
red.piggyback sample period = 10s;
red.piggyback age limit =5
red.piggyback duration = 30s
red.piggyback rotation =2
red.num_piggyback by msg =3

red.simple_fails to stop =5
red.notable_fails to stop = 10

red.dlt =1
red.ltc =2
red.stop _duration = 20s

red.obj hash size = 100
red.ref _hash_size = 200

red.with_migration = true;

red.h[*].obj creation iat = 20m
red.h[*].obj duration time = 40m
red.h[*].ref creation_iat = 12000m

red.host list size =3

#45m
#120m

red.h[*].num ref by obj =8 #esteesll

red.cache_size =200
red.dead size =10
red.arriving _size =10
red.live size =10
red.stop_size =10

red.h[*].obj mig iat = 200s
red.h[*].obj inv_iat = 20s

red.with_stop = true
red.piggyback rotation =2
red.piggyback_duration = 10s
red.num_piggyback by msg =3

[Run 0]
red.with_piggybacks = true
red.num_hosts =10

[Run 1]

2; este es ad

# factor a4

8, este es a3
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red.with_piggybacks = true

red.num_hosts =20
[Run 2]
red.with_piggybacks = true
red.num_hosts =40
[Run 3]
red.with_piggybacks = false
red.num_hosts =10
[Run 4]
red.with_piggybacks = false
red.num_hosts =20
[Run 5]
red.with_piggybacks = false
red.num_hosts =40
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