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La computacion distribuida

Ofrece la posibilidad de poner en marcha proyectos de computacién de alto
rendimiento de forma escalable y econdémica, debido principalmente al
crecimiento de la potencia de cdlculo de los ordenadores y a las mejoras de ancho
de banda en las redes de comunicaciones.

J Grid computing. Computacidn distribuida empresarial.

) Cloud computing. Servicios en la nube, cuyo coste econémico depende de los
recursos contratados.

) Volunteer computing. Computacidn sobre recursos excedentes ofrecidos por
usuarios de forma voluntaria.
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El Volunteer Computing

Las redes de voluntarios comparten recursos geograficamente distribuidos,
heterogéneos y en general débilmente acoplados, apropiados por diferentes
individuos u organizaciones con sus propias politicas de acceso y una gran
variabilidad en sus condiciones de disponibilidad y carga.

] Ofrecen una oportunidad a la computacién de cdlculo intensivo de forma muy
barata

] Fécilmente escalable, la potencia de cdlculo ofrecida crece con el niimero de
voluntarios participantes

U

Diversas politicas de acceso y versiones de sistemas operativos

) Pueden no estar disponibles durante largos periodos de tiempo por fallo o
apagados decididos por sus propietarios

&
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Planteamiento del problema

Servicio. Cualquier aplicacién ejecutandose en uno o varios ordenadores capaz de
recibir y responder a mensajes procedentes de otros ordenadores.

) Formalmente, un servicio queda representado por un grafo aciclico G=(V,A),
donde nodos son recursos y aristas son tareas.

1 Se busca un conjunto de mnodos de entre Nnodos disponibles que permita
desplegar un servicio que debe estar operativo durante el tiempo necesario para
llevar a cabo las tareas que lo definen con una probabilidad fijada de antemano
y que minimiza la funcién de coste:

1, nodo utilizado
— YN s (0 = b . .
C = X,.16;c(v;), con §; {0’ nodo 1o utilizado ” c(v;) es el coste del componente v;

1 Esun problema de optimizacién combinatoria del tipo NP-completo. Para
resolverlo se propone un algoritmo hibrido basado en una heuristica de
busqueda local y la simulacidn por eventos discretos.

&
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Exploracion de soluciones vecinas /1

1 Un problema de optimizacién estd formado por la tripleta (S, O, f)

1 S es el espacio de busqueda, definido sobre un conjunto de variables {X,, i=1,...,m},
discretas o continuas dependiendo del tipo de problema a optimizar.

1 Q es el conjunto de condiciones que deben cumplir las variables X,

J feslafuncidn objetivo a optimizar, f: S — R, de forma que si se buscamos
minimizar f, se camplird que f(s) < f(s’), Vs’ € S.

J No siempre disponemos de algoritmos que encuentren dptimos globales

] Muchos problemas NP-completos s6lo pueden ser resueltos usando métodos
metaheuristicos.
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Exploracion de soluciones vecinas /2

Una metaheuristica es un algoritmo de cardcter iterativo que guia una heuristica
base combinando diferentes conceptos de forma inteligente, para explorar
(diversificar) y explotar (intensificar) el espacio de soluciones del problema.

J Vecindad. Dada una solucién s del espacio de busqueda llamaremos vecindad,

V(s), al conjunto de soluciones a las que se puede llegar mediante una regla de
transformacién (movimiento) a partir de ella.

) Su estructura tiene un gran impacto en el rendimiento del algoritmo

) Los vecinos son generados en las metaheuristicas mediante funciones de
transformacién o movimiento.
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Exploracion de soluciones vecinas /3

Clasificacion de las heuristicas

] Basadas en trayectorias. Parten de una solucidn inicial y tratan de mejorarla
en cada iteracion de forma tal que parecen trazar una trayectoria en el espacio

de busqueda.
] Ma4s adecuadas para estructuras discretas de la vecindad
) Miés orientadas a intensificacidn que a la diversificacion
J Buasqueda Local, Busqueda Tabud y Recocido Simulado son ejemplos

] Basadas en poblaciones. Van generando poblaciones de soluciones en cada

iteracion, la poblacidn de partida para la siguiente iteracion se integra mediante
un mecanismo de seleccion.

] M4s adecuadas para problemas continuos
) Orientadas a la diversificacién mds que a la intensificacién

§
J Busqueda Dispersa, Colonia de Abejas y los Algoritmos Genéticos son ejemplos. .‘
—

&
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La heuristica Local Search

Parte de una solucidn inicial y en cada iteracion busca una solucidn entre sus
vecinas que mejore la solucidn actual. Traza un recorrido en el espacio de
busqueda que nos lleva de una solucidn inicial s, a un éptimo local s*

' Su eficiencia depende de la eleccidn de la solucién inicial y del método de
exploracion del vecindario. El conocimiento, a priori, de la estructura de la
vecindad no siempre es posible.

A Objective

] Establece un mapeo varias a una entre el
conjunto de soluciones S y el de éptimos
locales S*.

Initial solution

.
.
Q

Final solution

U

Permiten encontrar soluciones raipidamente

! Esun método determinista Secspace
§
] Tiende a quedar atrapada en éptimos locales —pozos de atraccién- que pueden
ser de mala calidad. .._"__

&
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La metaheuristica Iterated Local Search /1

El Iterated Local Search —ILS- es una algoritmo basado en una heuristica Local
Search —L§- que sigue la estrategia de iterar el proceso partiendo de diferentes
soluciones iniciales para escapar de los pozos de atraccion.

' Aprovecha el mapeo entre S y S* establecido por la busqueda local embebida
para seleccionar un vecino para empezar en la siguiente iteracion.

1 El conjunto de éptimos locales S* es mucho menor que S. Un reinicio aleatorio
aplicado en S* permite escapar de los pozos. 4 ovisive

Initial solution .
Perturbation

., Local search
. .

] Un mecanismo mejor de exploracién de S$*

) Generar una solucidn inicial

/
}' Perturbed solution
'

First local optimum

1 Aplicar LS para obtener el 6ptimo local

Final solution

] Perturbar la solucién obtenida

»
»

Search space

§
) Iterar el proceso partiendo de esta solucidn perturbada .‘
—

&
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La metaheuristica Iterated Local Search /2

Procedure ILS
SO = GeneratelnitialSolution();
s* = LocalSearch(s0);
Repeat
s' = Perturbation(s*, historia);
s*’ = LocalSearch(s’);

if AcceptanceCriterion(s*’, s*, memoria) then

s* = s*’;
endif
Until EndCondition

End

V—f_'/g
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La metaheuristica Iterated Local Search /3

u

GeneratelnitialSolution. Procedimiento que genera la solucién de partida.

' LocalSearch. Heuristica base del ILS que explora el espacio de busqueda en la
vecindad de la solucién candidata (intensificacién), puede ser determinista o
estocastica.

' Perturbation. Mecanismo de transformacién de la solucidn actual, que puede
hacer uso de la historia o no, que permite diversificar el espacio de busqueda
explorado.

] Una buena funcidén de perturbacién transforma una buena solucién en un buen
punto de inicio para la LS.

) AcceptanceCriterion. Procedimiento o condicién que determina si la
solucion candidata propuesta por la LS es aceptable o no.

J EndCondition. Condicién de finalizacién del proceso iterativo, en general,
depende de las variables sujetas a optimizacién y del tiempo asignado.

&
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Evaluacion de la disponibilidad

1 Basada en la simulacidn por eventos discretos —-SED- requiere de:

] Generador de niimeros pseudoaleatorios.

] Funciones inversas de las distribuciones de probabilidad que modelan el problema.
J Dos implementaciones similares basadas en SED

1 El1SAEDES

) Utiliza el concepto de adyacencia , las trayectorias criticas y un algoritmo Breadth-first search
para comprobar la disponibilidad

) Disponibilidad es igual a 1 si el sistema esté4 disponible durante Tvida, igual a 0 si no

J Buen rendimiento con topologias complejas
J EL DiseASim

1 Utiliza el concepto de recorrido de un grafo para verificar la disponibilidad del sistema

) Disponibilidad = Tdisp/Tvida, Tdisp es el tiempo acumulado durante Tvida en el que el sistema
ha estado disponible

) Mejor rendimiento con topologias con pocas redundancias

&
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Implementacion del DS-ReliaSim

El DS-ReliaSim trata con redes de gran escala, topologias complejas y modelos
estadisticos de fallo/reparacién para los diferentes recursos, para obtener una
solucidon de minimo coste que permite desplegar un servicio sobre ellas.

] Es una metaheuristica del tipo ILS que combina una heuristica de busqueda
local y la simulacidn por eventos discretos.

) Es un algoritmo con una estructura modular.

] Admite diferentes formas de optimizacion aplicadas sobre cada uno de los
mddulos o incluyendo informacion especifica del problema al que se aplica.

) Es un algoritmo ficil de implementar que nos devuelve soluciones de gran
calidad (cercanas a 6ptimos globales)

&
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DS-ReliaSim: Pseudocédigo del algoritmo

Procedure DS-ReliaSim
nodes = sortByAvailability(nodes)
currentSol = buildDummySol(nodes; topology) Solucién inicial
sysAvailability = DiSeASim (currentSol; topology; time; iter) < Simulador SED
currentNodes = extractNodes(currentSol)
nodes = extractNodes(currentNodes; nodes)
currentNodes = sortByCost(currentSol)
auxSysAvail = sysAvailability
while nodes is not empty and auxSysAvail > threshold do Condicién de finalizacién
inNode = selectNextNode(nodes) Perturbacién
outNode = selectNextNode(currentNodes)
while outNode exists and cost(inNode) < cost(outNode) do
newSol = buildShiftedSol(currentSol; inNode; outNode) <—
auxSysAvail = DiSeASim(newSol; topology; time; iter)
if auxSysAvail > threshold then Criterio de Aceptabilidad
currentSol = newSol > Biisqueda local
break
end if
outNode = selectNextNode(currentNodes)
end while _J

end while

return currentSol
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DS-ReliaSim: Elementos destacados /1

) Descripcién del servicio. Los usuarios detallan el servicio que quieren
desplegar, asi como sus requisitos de disponibilidad, su topologia y las
condiciones de finalizacion.

] Solucidn inicial. El DS-ReliaSim empieza ordenando la lista de recursos
disponibles por disponibilidad y genera una solucién inicial.

] GREEDY. Version por defecto, construye la solucidn de inicio escogiendo los
primeros nodos de la lista, los de mayor disponibilidad y mayor coste.

J RANDOM. Reinicio aleatorio hasta encontrar una solucién que cumple el criterio
de aceptabilidad (auxSysAvail > threshold).

J BINARY. Utiliza una basqueda binaria sobre la lista ordenada para encontrar una
solucidn aceptable de partida cercana a la solucién éptima.

&
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DS-ReliaSim: Elementos destacados /2

) Funcidn de perturbacién.

] DEFAULT. Se sustituye el nodo mas caro de la solucién actual por el siguiente
nodo en la lista de nodos disponibles (mds barato), la solucién construida se
aceptara como solucién actual si pasa el test de aceptabilidad.

J FIXED. Aplicar un salto mayor en la seleccion del siguiente nodo mas barato de la
lista de nodos disponibles, fijo y conocido a priori, en nuestro caso se ha tomado una
longitud del salto igual al nimero de nodos requeridos por el servicio.

J ADAPTIVE. Aplicar un salto variable y adaptativo en funcién del nimero de nodos
disponibles, el nimero de nodos requeridos por la topologia y la diferencia entre la
disponibilidad de la solucidn actual y el umbral especificado en el servicio.

) Criterio de aceptabilidad. El algoritmo s6lo acepta soluciones que tienen una
disponibilidad por encima del umbral (auxSysAvail > threshold).

] Condicién de finalizacidn. El proceso acaba cuando la disponibilidad de la L

solucidn actual no alcanza el umbral o bien no quedan mas nodos disponibles. é

&
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DS-ReliaSim: Experimentos comparativos /1
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Estrategias de seleccidén de la solucidn inicial. Se compara el impacto de la
solucion de inicio en el rendimiento del algoritmo para diferentes topologias.

J Hasta 1000 nodos la estrategia greedy es mis eficiente que el reinicio aleatorio, por
encima de 1000 nodos la opcidn aleatoria resulta mas eficiente.

] La opcidn binaria es la més eficiente excepto para muy pocos nodos disponibles.

J Resultados equivalentes se han obtenido con otras topologias diferentes.

T1i31

Variable
—e— GREEDY

— =« — RANDOM
+ - BINARY

T
100

T T T
1000 10000 100000

nodos

Tiempo (s)
-+
[=]
o

w

(=]

o
1

T13531

Variable
—e— GREEDY
— = — RANDOM

+ - BINARY

T2433

6000

Variable
—s— GREEDY
— = — RANDOM
-+ BINARY

5000+

B
[=]
[=]
o

Tiempo (s)
w
[=]
[=]
o

2000 -

10004

T
100

T T T
1000 10000 100000

nodos

T
100

&

T T T
1000 10000 100000

nodos

«]UOC




T —— » . e ]UOC
Evaluacion de la disponibilidad de los servicios desplegados sobre Volunteer Computing / DIC 2012

DS-ReliaSim: Experimentos comparativos /2

) Diferentes funciones de perturbacién. Prueba la velocidad del algoritmo
aplicando diferentes funciones de perturbacion.

] Hasta 1000 nodos disponibles las diferencias son inapreciables.

1 Por encima de 1000 nodos saltos mayores que una unidad en la seleccién del nodo
de la lista mejora los tiempos de proceso del algoritmo.

) Los resultados entre la opcién FIXED y ADAPTIVE se igualan para topologias
complejas -muchas redundancias-.
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DS-ReliaSim: Ejemplo de aplicacion

1 3D Rendering Service para bioinformaticos

) Labioinformdtica y la medicina requieren de sistemas de alta computacién para
analizar, simular o modelar las interacciones entre proteinas, la expresion génica,
nuevos firmacos, etc.

J Son comunidades de usuarios no necesariamente muy grandes.

1 Requieren que el renderizador, con la topologia definida en la descripcién cargada
en el sistema, esté operativo por el tiempo necesario para completar el proceso con

una probabilidad fijada al 95%.
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DS-ReliaSim: Conclusiones

] El DS-ReliaSim implementa una metaheuristica conceptualmente simple,
sencilla y de propdsito general.

) Aporta soluciones de alta calidad que permiten desplegar un servicio a coste
eficiente con una probabilidad determinada de antemano.

' Baja eficiencia cuando se cuenta con muchos nodos disponibles, requiere
alguna estrategia de mejora (con posible pérdida de calidad de la solucién):

) Partir de una solucidn inicial aceptable més barata, aplicando algoritmos aleatorios o
de buasqueda binaria.

) Aplicar saltos mds grandes en la seleccién del siguiente nodo disponible mas barato
) usando funciones de perturbacién de longitud de salto superiora 1

1 o funciones adaptativas que calculen el salto teniendo en cuenta, el nimero de recursos 'y
la diferencia de disponibilidad entre la solucién actual y el umbral requerido.

) El algoritmo admite funciones de coste de los recursos mas realistas

&
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DS-ReliaSim: Trabajos futuros

] Definir modelos de estado de los recursos compartidos basados en informes
empiricos que tenga en cuenta todos los estados posibles de los mismos y no
soOlo fallo/reparacion.

] Desarrollar funciones de calculo de coste de los recursos més realistas que
tengan en cuenta el valor del recurso, su mantenimiento, el ancho de banda de
su conexion, su situacion geografica, etc.

) Encontrar la topologia minima de un servicio que permita ser desplegado en
una determinada lista de nodos.
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