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Introducere

Termenul colaborare provine din Latini (collaboratus), insemnand! a munci impreund. Pornind de la
tipurile de entitdti care participa la proces, identificim mai multe tipuri de colaborare. Astfel, avem co-
laborare de tip om-om, om-calculator si calculator-calculator (complet automatizatd). Tanenbaum [42]
defineste sistemele distribuite ca o colectie de calculatoare independente care oferd utilizatorilor sdi imag-
inea unui sistem unic, coerent. Pentru a obtine coerenta si unitatea sistemului, componentele autonome
trebuie intr-un fel sau altul sa colaboreze [42]. Modul in care este realizat designul dimensiunii colabora-
tive a sistemului distribuit depinde de arhitecturd acestuia. Atat in acest rezumat cat si in teza prezentata,
vom avea de a face doar cu colaborativitate de tip calculator-calculator, obiectivele noastre rimanand in
zona sistemelor distribuite.

Originile Grid computing se afli aproximativ la trei decenii in urma, in anii ’80. Motivatia care a
stat la acea vreme la baza construirii sistemelor care agrega putere de calcul, au fost aplicatiile stiintifice
cu un necesar de putere de calcul din ce Tn ce mai mare. La acea vreme, puterea de calcul era deja
furnizatd de centrele de calcul prin intermediul supercalculatoarelor, caracterizate prin hardware omogen
dar scump. Dificultdtile de acces, costurile de achizifie si mentenantd a supercalculatoarelor au oferit
suficientd motivatie unor cercetdtori de a cduta o alternativa la acestea. Scopul era gdsirea unei solutii
prin care o mare cantitate de resurse computationale sd fie agregate mai usor, la un pret mai accesibil.
Ulterior, Foster si Kesselman [31] introduc in 1998 conceptul Grid computing sau pur si simplu Gridul,
care presupunea interconectarea calculatoarelor obignuite la scard globald intr-un singur sistem pentru a
oferi putere de calcul agregatd. Autorii definesc clar pentru prima datd acest concept si oferd o listd de
cerinte functionale si arhitecturale ale unui sistem de tip Grid adevarat. Asadar, un Grid computational este
o infrastructurd hardware si software care oferd consumatorilor un acces caracterizat de: dependabilitate,
consistentd, universalitate si accesibilitate la resurse computationale [31]. Intr-un articol ulterior [19],
Foster et al. revin asupra definitiei gridului pentru a trata laturile sociale si politice ale acestuia. Cativa
ani mai tarziu, Foster publica o listd [17] cu trdsaturile esentiale ale gridului si subliniaza faptul cd gridul
trebuie evaluat dupa aplicatiile suportate si valoarea de business pe care o oferd, nu dupd arhitectura sa.

Alvaro et al. definesc Organizatiile Virtuale (VO) 1n contextul sistemelor colaborative ca un set de
utilizatori si organizatii reale care ofera resurse precum putere de procesor, spatiu de stocare sau servicii
online pentru utilizatorii sdi pentru a realiza un scop comun. Un asemenea scop poate fi reprezentat de
aplicatii business inter-organizationale precum lanfuri de aprovizionare bazate pe Grid [4].

Oamenii de stiintd au fost primii care au inteles avantajele gridului si 1-au folosit la maxim pentru
a-si realiza experimentele in domenii ca fizica sau ingineria. Initial, gridurile au fost construite la o scara
redusd, agregand resurse la nivel organizational, precum universitati. Astfel, gridurile existau ca sisteme
izolate. De la acea vreme, au fost depuse eforturi (financiare si de cercetare) semnificative pentru a integra
diversele griduri existente intr-un singur sistem global, Gridul.

!Conform definitiei din Dictionarul Explicativ al Limbii Romane.



Astazi, la nivel european eforturile sunt concentrate pe interconectarea gridurilor nationale existente
intr-o infrastructuri europeani. Acest efort este condus de organismul DEISAZ, care dezvoltd o infras-
tructurd pentru calcul distribuit la nivel de continent [24]. Mai mult, proiectul EGI-InSPIRE?, lansat la
data de 1 Mai 2010, cofinantat de catre Comisia Europeana si cu o duratd de patru ani, reprezintd un efort
colaborativ care implicd mai mult de 50 de institutii, in peste 40 de tdri. Proiectul isi propune realizarea
unei infrastructuri functionale de tip Grid la nivel european.

Enuntind tintele si scopul revistei FGCS?, Peter Sloot> sublineazi faptul ci Gridul este o structuri
computationald care se dezvolta rapid si care permite componentelor din infrastructura tehnologiei infor-
mationale, resurselor computationale, baze de date, senzori si oameni sa fie partajate Intr-un mod flexibil
ca si unelte colaborative.

Stockinger® realizeazi o analizi [40] a tehnologiilor Grid, inventariind caracteristicile si tintele gridu-
lui in scopul de a directiona cercetarea din domeniu spre conceptul de Grid. Deasemenea, Stockinger
identifica noile oportunititi ale gridului in zona de business. In acest context, autorul prezinti o listd cu
neajunsurile pe care le au atat infrastructura software cat si cea hardware ale gridului. Astfel, infrastruc-
tura software nu este Tncd stabild si nici pregdtitd pentru utilizarea in industrie, si, mecanisme de securitate,
contabilizare si taxare mai trebuiesc dezvoltate pentru ca gridul sa poata fi folosit cu adevarat in scop com-
ercial [41].

Sistemele computationale Desktop Grid au o abordare diferitd in ceea ce priveste infrastructura. Spre
deosebire de gridurile traditionale care se intind pe unul sau mai multe domenii administrative securizate,
Desktop Gridurile integreaza resurse de la calculatoarele personale conectate la Internet. Aceasta este
o paradigmad diferitd care permite construirea unui sistem la scard globald mult mai ugor, de exemplu
proiectele BOINC’. Si totusi, calitatea resurselor agregate de aceste sisteme este mai slabi pentru ci
sunt de neincredere, dinamice si eterogene. Asadar, Desktop Gridul are si el dezavantaje si conform cu
Stockinger [40] acestea se adreseaza aplicatiilor unde datele sau rezultatele calculelor pot fi pierdute sau
sunt usor reproductibile.

Unele griduri computationale au infrastructurd de tip a peer-to-peer (P2P). Cu unele exceptii, intr-o
arhitecturd P2P, participantii au functionalitdti relativ egale. Datoritd schemelor permisive de comunicare
in arhitecturile P2P, sistemele computationale P2P sunt considerate ca unelte puternice pentru organizarea
gridului si a calculului cooperativ [45]. Faptul cd tehnologiile Grid si P2P tind spre aceeasi destinatie face
ca eforturile de cercetare in cele doud domenii s se combine natural [28]. In 2003, Foster si lamnitchi [18]
prezinti o viziune in care cele doui domenii converg pentru a obtine sinergia. In zilele noastre, eforturi
semnificative sunt depuse in sensul convergentei celor doui tehnologii sub indrumarea ANL3 si IBM?,
care au propus un nou model de cercetare in griduri, numit OGSA!? [20], in care conceptele Grid, P2P
and Servicii Web au fost unificate pentru a partaja toate resursele ca servicii web. Un alt exemplu 1n care
tehnologiile Grid si P2P sunt folosite impreund este modelul ierarhic prezentat in [48] pentru a construi

Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications.

3European Grid Infrastructure; nr. contract: RI-261323.

“Future Generation Computer Systems, Revista Internationali pe Grid Computing si eScience.
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un mediu pentru aplicatii colaborative.

Aspectele mentionate mai sus aratd ca cercetarea in sistemele computationale Grid si P2P este deschisa
si necesita solutii. Deasemenea, inovatii sunt asteptate pe aceste directii de cercetare pentru a realiza
atributul de colaborativitate in aceste sisteme distribuite. In teza pe care in aceasti lucrare o rezumam
contribuim la Tmbundtitirea colaborativitdtii in sistemele computationale Grid si P2P folosind concepte
si metode fundamentale din economie si business. Prin asemenea instrumente ardtim cad putem obtine o
colaborare automatizatd mai bund, mai robustd si de incredere in contextul sistemelor distribuite care se
intind pe mai multe domenii administrative.

Acest rezumat prezintd in cele doud capitole ale sale contributii distincte pe tema sistemelor de cal-
cul colaborativ distribuit. In capitolul 1 imbunititim procesul de agregare a resurselor pentru un sistem
de calcul distribuit cu o arhitecturd P2P folosind modele decizionale. Asemenea metode matematice
joaca deja un rol important Tn domeniul stiintelor economice si ale businessului [29]. Astfel, propunem
agregarea resurselor bazata pe un proces decizional sofisticat. Atributele utilizate de citre modelele de-
cizionale folosite caracterizeaza resursele partajate, precum: putere de procesor, viteza de transfer de date
intre noduri, capacitatea de transfer etc. Realizdm deasemenea o analizd comparativa a unor algoritmi
din categoriile principale de modele decizionale prezentate de literaturd. Un modul software cu asemenea
capacitdti poate fi integrat in stratul middleware al unui grid pentru a Tmbunatati procesul de agregare a
resurselor.

Business Intelligence reprezintd o colectie de solutii de tehnologii de: data warehousing, data mining,
analytics'!, raportare si vizualizare folosite pentru colectarea, integrarea, interpretarea si minarea datelor
din organizatii pentru a sustine procesul decizional [9]. Cum marimea seturilor de date care sunt colectate
de catre aplicatiile de Business Intelligence este in continua crestere [3], solutiile tradifionale pentru proce-
sarea datelor au devenit inaccesibile. In ultimii ani, sistemele care implementeaza paradigma MapReduce
[10, 21] se constituie ca infrastructuri alternative avantajoase ca si cost pentru aplicatiile de Business In-
telligence. Acestea oferd cantitdti importante de resurse agregate pentru algoritmi de minare a datelor,
clasificare, analizd de text, filtrare colaborativa si altele.

MapReduce castiga teren Tn permanenta si din ce in ce mai mulfi cercetatori isi manifestd interesul
in dezvoltarea de sisteme care suportd aplicatii de Business Intelligence. Spre exemplu, Hadoop MapRe-
duce reprezintd un mediu software pentru scrierea de aplicatii care proceseazd in paralel cantitati mari de
date, intr-un timp scurt. Aceste sisteme ruleazi pe arhitecturi cluster [46]. X-RIME!? reprezinti o bib-
lioteca pentru sisteme cloud pentru analiza la scard mare a retelelor electronice de socializare, construite
pe Hadoop [47]. Conform autorilor, X-RIME poate fi integrat in sisteme de Business Intelligence pen-
tru a sprijini companiile sd extragd informatii pretioase la un pret convenabil din retelele electronice de
socializare.

O alta tehnologie pentru calcul distribuit este DryadLINQ [27, 49], bazata pe fluxuri de executie care
folosesc grafuri orientate aciclice. Aceasta obtine insd in general performante mai slabe in comparatie cu
Hadoop [12, 13].

Investitia Intr-un cluster - sau grid de companie cum mai este numit de Stockinger, presupune noi
achizitii de hardware obignuit. Mai mult, un grid implicd costuri semnificative cu energia electrica si per-
sonalul de intretinere a sistemului. In cazul companiilor in care un astfel de sistem are incerta amortizarea,
investitia initiald Tmpreuna cu costurile ulterioare cu mentenanta sistemului ar fi nejustificate economic.
Astfel, cel putin temporar, luarea 1n calcul a resurselor oferite de un sistem Desktop Grid este o alternativa
preferabila.

In capitolul 2 introducem o infrastructuri pentru aplicatii de Business Intelligence. Asadar, prezentim

T Aplicatii informatice si statistice pentru rezolvarea problemelor din business si industrie [32]
12 Acest proiect reprezinti efortul comun al Universitatii Beijing de Posta si Telecomunicatii (BUPT) si al Laboratorului de
cercetare IBM China, sustinut de programul IBM Open Collaboration Research [25].



un prototip care implementeazd modelul de programare MapReduce destinat unui mediu Volunteer Com-
puting, construit pe o infrastructurd Desktop Grid, folosind BitDew!3 ca middleware. Dupi cunostintele
noastre, Tn prezent nu mai existd o abordare similard 1n literaturd. Vom prezenta pe scurt aspectele cheie ale
prototipului prezentat in tezd, insistand pe testele realizate pentru a valida prototipul, ardtand cd acesta este
rezistent la pene, gestioneazd replicarea datelor, efectueazd concomitent fazele Map si Reduce, ascunde
latenta de comunicare si se bucura de un mecanism cu doud niveluri de planificare a datelor.

3BitDew : proiect open source care are ca scop managementul de date in sisteme computationale de tip Grid, Desktop Grid
si Cloud, fondat de Gilles Fedak si Haiwu He, In cadrul INRIA Futurs [23, 15].
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Capitolul 1

Modele Decizionale in Agregarea Resurselor

Cum sistemele orientate pe servicii se indreaptd spre un mediu colaborativ descentralizat, agregarea
resurselor devine o functionalitate importanti, interesant de studiat. In acest capitol cercetim eficaci-
tatea agregdrii resurselor intr-un sistem care are o arhitecturd de tip peer-to-peer in care nodurile sunt
autonome, fiecare putind oferi sau consuma servicii. In studiul realizat considerim diverse valori pentru
parametrii de interes: inzestrarea cu resurse a participantilor la sistem, incdrcarea sistemului cu cereri de
servicii, capacitatea intrinsecd a sistemului de a descoperi resurse si gradul de satisfactie resimtit de uti-
lizatori in urma aplicdrii mecanismului de agregare de resurse. Vom ardta cad pentru cererile de cantitdti
semnificative performanta sistemului nu scade pe termen lung, iar pentru cererile de cantitdti mici metoda
de descoperire a resurselor combinatd cu algoritmul de selectie a participantilor la serviciu reusesc sd
obtind o performanta mai bund. Deasemenea, oferim rezultatele unei analize comparative a mai multor
modele decizionale reprezentative pentru contextul nostru, scotdnd in evidentd performantele sporite ale
algoritmului sofisticat Promethee bazat pe comparatii de valori ale atributelor pe perechi de alternative.

1.1 Introducere

Cum gridul tinde sd imprumute arhitecturi distribuite de tip P2P [18], arhitecturile orientate pe servicii
trebuie sd se adapteze particularitdtii aduse de tehnologiile P2P. Pentru a realiza un sistem P2P pervaziv,
este necesar ca toate nodurile participante la sistem sd poatd juca ambele roluri: consumatori si prestatori
de servicii. Un asemenea sistem ideal ar trebui sa descopere si sd agrege resursele potrivite pentru a
satisface cererea de resurse a unui utilizator.

In acest capitol cercetim mai intdi' modul in care putem aplica modele decizionale pentru a agrega
resurse 1n contextul prezentat. Prin agregarea resurselor intelegem procesul de colectare de diverse can-
titdfi de resurse de acelasi tip de la diversi participanti care partajeaza aceste resurse. Fiecare nod joacd
ambele roluri, atat de consumator de servicii (resurse) cat si de ofertant si este echipat cu acelasi model
decizional) care std la baza procesului de selectie a partenerilor de tranzactie) ca si ceilalti participanti.

In al doilea rand?, cercetim cateva modele decizionale mai complexe. In [36] am folosit versiu-
nile obiectivd si subiectiva ale modelului decizional Onicescu [26]. Acesta este un model neparametric,
literatura[1, 16] recomandand alternative mai complexe. Asadar, pe langd Onicescu, am considerat si
Metoda Utilitatii Globale [26] din cadrul MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) [11] si Promethee [6],
acoperind intreg spectrul de tipuri de modele decizionale adecvate contextului nostru. Scopul nostru este

'Avand in minte ideea imbunititirii procesului de agregare a resurselor intr-un sistem P2P aplicind modele decizionale,
prima noastrd tintd a fost sd studiem fezabilitatea acestei abordéri.

ZDupi ce am demonstrat ci aplicarea modelelor decizionale in agregarea resurselor este fezabild si utili am continuat
cercetarea [35] cu o analizd comparativi a catorva modele decizionale din categoriile importante prezentate in literatura [1, 16].



sa recomanddam un model decizional care se potriveste unui sistem cu o arhitectura P2P caracterizat de un
set de parametri precum inzestrarea cu resurse a participantilor si talia cererilor de resurse.

Acest capitol este structurat dupi cum urmeazi. In Sectiunea 1.2 descriem sistemul P2P si parametrii
urmdrifi n evaluarea eficacitdtii procesului de agregare a resurselor. Sectiunea 1.4 prezinta rezultatele
simuldrilor efectuate si analiza comparativa a modelelor decizionale mentionate anterior, urménd ca Sectiunea
1.5 sd concluzioneze asupra discutiei din acest capitol.

1.2 Structura Sistemului si Parametrii Urmariti

In aceasti sectiune prezentdm structura sistemului si mecanismul de agregare a resurselor.

Sistemul discutat este compus dintr-un set de N participanti, dispusi dupa o arhitecturd P2P nestruc-
turata. Fiecare nod detine o cantitate de resurse si este conectat (cunoaste) un subset de alti participanti,
numiti vecini. In consecinti, structura sistemului arati ca un graf conect. Aceasta este stabilitd a-priori,
in sensul cd ramane neschimbata pentru o rundd de experimente. Asadar, inainte de fiecare rulare, gen-
eram structura de graf prin stabilirea pentru fiecare nod a unui subset de vecini alesi aleator din setul de
participanti.

Fiecare nod p; detine cantitatea ¢; din resursa R. Resursa R (care poate fi un serviciu) este caracterizata
de un set de atribute (proprietati) {isy, ..., is }. Aceste atribute pot fi de exemplu pretul, calitatea etc. si pot
lua valori numerice {v; 1,vi2,...,vix}, specifice nodului p; care partajeaza resursa.

In experimentele noastre luam in considerare diverse inzestrari cu resurse ale sistemului. Astfel, can-
titatea de resurse poate avea diverse distributii in sistem.

Pe aceastd structurd P2P construim functionalitatea de agregare a resurselor utilizand doud mecanisme:
descoperirea resurselor si compunerea serviciului. In faza de descoperire a resurselor, procesul incepe cu
un nod - numit inifiator - care lanseazd o cerere de resurse pentru cantitatea Q,; din resursa R pentru o
durati de timp 7. In structura noastri presupunem existenta unui mecanism de descoperire a resurselor
a cdrui rol este gdsirea nodurilor care intentioneaza sa partajeze resurse [44]. Mecanismul de descoperire
a resurselor are o limitare intrinsecd, in sensul ca poate descoperi o fractiune f din totalul numérului de
noduri.

In continuare, mecanismul de compunere a serviciului este aplicat pentru a selecta pe baza resurselor
descoperite un subset de potentiali parteneri de tranzactie. Daca initiatorul nu reugeste sd agrege intreaga
cantiteate de resurse cerutd, cererea este considerata ca fiind esuata.

Timpul 7; legat de o cerere de resurse indicd durata in unitdti de timp pe care un initiator ocupa
resursele selectate. Cand un nod p; partajeazd propriile resurse pe durata de timp 7y, pe aceastd durata
nu va mai putea oferta resursele sale ca raspuns la noi cereri lansate in sistem de alti participanti. Pentru
simplitate, presupunem ca fiecare inifiator poate estima timpul 7; pentru o cerere de resurse, iar dacd Ty
nu este suficient pentru consumarea serviciului, initiatorul va lansa o noud cerere de resurse pentru o noud
durata de timp.

Existd diverse modele pentru mecanisme de descoperire a resurselor in arhitecturi P2P [44]. Printre
acestea, consideram mecanismul de difuzare (broadcasting) de mesaje. Cu ajutorul acestui mecanism,
fiecare cerere de resurse este difuzata de inifiator n refeaua sistemului cu o anumitd valoare pentru
parametrul TTL (time-to-live parameter) care indicad durata de viata a messajului. Parametrul TTL este
strans legat de gradul de conectivitate al retelei. Acesti doi parametri determind numarul de noduri vizitate
de o cerere de resurse lansatd de initiator - numit si orizontul cererii.

Distingem aici si orizontul teoretic al unei cereri, care poate fi calculat pe baza marimii si topologiei
retelei si valoarea parametrului TTL. Orizontul real este numdrul total de noduri distincte care raspund
unei cereri. Calculul orizontului teoretic este deseori irelevant [39] din moment ce nu se pot lua in calcul



grafurile ciclice care se formeaza in structura sistemului si gradele diferite de conectivitate la diverse salturi
in parcurgerea grafului. Asadar, in studiul nostru folosim orizontul real, la care ne vom referi simplu prin
orizont. Fiind masurat de sistem, valoarea acestui parametru este precisa.

Pentru experimentele realizate am folosit mecanismul determinist simple-flooding broadcasting ca si
cel prezentat in [34]. Acest mecanism este adecvat cerintelor noastre din moment ce exista o relatie directa
intre orizontul unei cereri si valoarea parametrului TTL.

O runda de experimente contine mai multe cereri de resurse, fiecare dintre acestea fiind lansata in
sistem la intevale de timp distincte. Pentru o cerere de resurse, un nod p; este ales aleator, acesta initiind
in continuare o cerere pentru cantitatea de resurse Qy solicitatd pentru 7, unitdti de timp. Mecanismul de
descoperire a resurselor returneazi o listi cu potentiali parteneri. In continuare, initiatorul aplici un model
decizional pentru a selecta participantii de la care va obtine n final resurse. Dupd aceastd selectie este
realizatd mdsurarea eficacitatii alegerii facute, dupa care resursele selectate sunt blocate pentru 7, unitati
de timp. Acest scenariu este aplicat de mai multe ori, urmand ca in final sa fie calculata eficacitatea totald
si utilitatea globald.

1.3 Evaluarea Mecanismului de Descoperire a Resurselor

In aceasti sectiune prezentim criteriile de evaluare urmdrite in stabilirea eficacititii procesului de agregare
de resurse.

Evaluarea este realizata individual, la nivel de cerere de resurse si global, la nivel de rundd de experi-
mente.

Dupa executia mecanismului de agregare de resurse, initiatorul detine o listd cu parteneri de la care
va obtine resurse partajate, ca rezultat al cererii introduse in sistem. Cum resursele disponibile in sis-
tem fluctueaza Tn permanentd in ceea ce privesc nodurile care le partajeazd si cantitatea disponibild, mai
multe cereri lansate consecutiv in sistem genereaza rezultate diferite. In consecinti, vom urmiri utilitatea
resimtitd de inifiator ca urmare a cererii lansate in sistem. Rezultatul constd Intr-un numar de parteneri
selectati N, preturile individuale P, i = 1, N, cerute de parteneri in schimbul resursei partajate si cantititile
de resurse partajate Q;. Inifiatorii sunt interesati de:

* agregarea Intregii cantitdti de resurse Qy,
* minimizarea pretului total platit,

* minimizarea riscului asociat unei tranzactii. In cazul nostru, riscul creste odatd cu numarul de
parteneri selectati pentru o tranzactie.

Formula 1.1 prezintd the ’utilitatea’ individuala calculatd pentru o cerere.

1 1 1
Ud:—X

X

LV VY Y]

Cu cat mai mare este utilitatea obtinutd Tn urma unei cereri, cu atit mai bine. Mai multe utilitati

obtinute Tn urma tuturor cererilor pot fi agregate pentru a obtine utilitatea globala (la nivel de runda de

experimente) U, si este caracteristicd unui set de valori date parametrilor cheie discutati. Utilitatea globald
caracterizeaza conceptul de bundstare sociald, prezentat in [7].

Pe langa utilitatea descrisa mai sus, contabilizdm si numarul de cereri care esueazi - deci nu se reuseste

agregarea ntregii cantitdfi de resurse solicitate. Deasemenea, urmarim costul (dat de atribute precum

pretul) total la care o cerere este rezolvatd. Din punctul de vedere al consumatorului de resurse obiectivele

(1.1




sunt minimizarea costului si a riscului. Pentru participantii care partajeaza resurse insd, obiectivul este de
a maximiza pretul primit Tn schimbul resurselor.

1.4 Experimente si Rezultate

In aceastd sectiune descriem experimentele si comentim rezultatele studiului nostru. Experimentele au
fost realizate pe un simulator bazat pe mesaje [37] conceput pentru retele P2P, a cdrui versiune initiald a
fost implementati in cadrul Faculté Polytechnique de Mons, Belgia®.

Folosim deci pentru experimentare o structurd P2P pe care am descris-o n Sectiunea 1.2 impreund cu
mecanismul de broadcasting pentru descoperirea resurselor. In continuare prezentim setul de parametri
cheie urmadriti In experimente:

 parametrul TTL care caracterizeaza mecanismul de broadcasting;
* gradul de conectivitate (D.), reprezentand numadrul de vecini al unui nod;

* orizontul unei cereri (H;), Insemnand numadrul de participanti potentiali parteneri pe care inifiatorul
ii descoperd; valoarea acestui parametru ne dd si valoarea fractiunii f, care, raportat la numarul total
de noduri dd gradul de acoperire al mecanismului de descoperire de date;

 numdrul de ofertanti selectati (N, - asa cum a fost descris In sectiunea precedentd);
* cantitatea de resurse cu care un nod este dotat g;;

* numarul total de mesaje generate in sistem (IV,,) difuzate pentru o anumitd cerere de resurse intro-
dusd in sistem. Acesta reprezintd o masurd de cost a mecanismului de descoperire a resurselor;

* cantitatea de resurse cerutd 0, specificd unei cereri; aceasta poate fi (i) micd, (i1) mare sau uniform
distribuita ntre valori mici si mari; Fiecare cerere satisfdcutd va contine setul de resurse blocate
pentru urmatoarele 7 cereri lansate in sistem, unde 7 ia o valoare aleatoare intre 2 si 10. Cantitatea
de resurse cerutd intr-o cerere dd gradul de incdrcare a retelei ca in [8];

e rata esecului (Ry), care este numarul de cereri esuate dintr-o rundd de experimente pentru un scenariu
stabilit.

Experimentele au fost realizate pe trei tipuri de retele cu privire la distributia marimii ¢;. Notand ON
cantitatea totald de resurse disponibile in sistem, cele trei tipuri de retele sunt date de:

° g~ QLN (distributie uniforma),

* g; ~ Pois(1) (distributie Poisson cu parametrul A = 1) - unde putine noduri detin cantititi mari de
resurse si un numdr mare de noduri detin cantitdti mici de resurse;

* g; ~ Pois(4) (distributie Poisson cu parametrul A = 4) - unde majoritate nodurilor detin cantititi
medii de resurse QLN si doar un numdr mic de noduri detin cantitdfi mici si mari de resurse.

3Ti mulfumim lui Sebastien Noel de la Faculté Polytechnique de Mons, Belgia pentru amabilitatea sa de a ne permite
folosirea versiunea initiald a simulatorului de retele P2P i pentru ajutorul sau in timpul extinderii simulatorului pe care am
realizat-o.



Failed queries

Figura 1.1: a) Total utility U, as a function of TTL; b) The failure rate Ry.

Pentru restul prezentdrii din acest capitol, un scenariu (sau runda de experimente) este dat de un set
de 100 de cereri initiate de participanti alesi aleator din sistemul format din 500 de noduri. Rezultatele
prezentate in continuare (si in forma completd in tezd) scaleazd proportional cu numadrul de participanti,
pastrand aceeasi topologie.

In continuare vom prezenta selectiv experimentele realizate si vom discuta asupra rezultatelor obtinute.

In primul rind am studiat modul in care parametrul TTL influenteazi utilitatea globali din moment ce
valori mai mari pentru TTL duc la un orizont mai mare. Astfel, pentru valori fixe ale parametrilor D, si Qg
ruldm scenarii pentru diverse valori ale parametrului TTL. Utilitatea globald U, creste odata cu valoarea
dati TTL, evolutie prezentatd in figura 1.1a. In figura 1.1b aritim rata de esec R r care descreste odata cu
cresterea valorii TTL. Identificim agadar trei etape in evolutia valorii pentru U, ca rezultat al modificarii
valorii pentru TTL. In primul rand, pentru valori foarte scizute pentru TTL, U, este 0, din moment ce Ry
este 100%. Inseamni ci orizontul este insuficient pentru ca initiatorul si descopere cantitatea de resurse
Q. Incepand cu o anumiti valoare a parametrului TTL, valoarea U, creste dupad care se stabilizeazd, Ry
descrescand.

Péstrand setdrile anterioare, rulim scenarii cu diferite valori pentru Q, asadar lansdm in sistem cereri
pentru diverse cantititi de resurse. In figura 1.1a prezentim modelul dupi care utilitatea globali evolueazi
functie de valoarea TTL. In orice caz, observim ci pentru valori mari ale Oy, U, incepe si creascd doar
pentru valori semnificative ale TTL, deci costuri mai ridicate.

Gradul de conectivitate este un alt parametru care determind amploarea orizontului unei cereri. Astfel,
pentru scenarii similare cu cele anterioare, in care considerdm un interval de valori pentru TTL si Q4 cu
valoare fixad, urmarim valoarea pentru U, pentru diverse grade de conectivitate (diverse valori pentru D).
Figura 1.2a prezintd curba utilitatii globale U, pentru trei valori distincte ale D, valoarea pe care o ia Qg4
ramanand fixa. Observam cd valorile mai mari ale D, Tmbunétatesc utilitatea globala obtinutd, n sensul ca
etapele de crestere si stabilizare apar mai repede pentru valori mai mici ale TTL comparativ cu scenariul
anterior.

O analizd mai detaliatd asupra utilitatii globale din perspectiva costurilor de comunicatii, ne conduce
la afirmatia cd atat parametrul D, cat si TTL meritd setati la valori mai mari Tnsd pand la un anumit
nivel. Acest prag este de dat de inceputul zonei de stabilizare a valorii calculate pentru U, pentru anumite
setdri ale retelei. Dupa acest prag, valorile mai mari ale D, si TTL aduc doar costuri suplimentare farad
a imbunatati valoarea utilitatii globale. Figura 1.2b prezintd orizontul H; care devine relativ constant
incepand cu o anumitd valoare TTL, desi numdrul de mesaje difuzate in sistem continua si creascd in
continuare odati cu cresterea valorii parametrului TTL. In consecinti, cand se realizeazi designul unui
sistem real, valorile parametrilor D, si TTL ar trebui ajustate astfel Incét s se obtind maximizarea U, si
sa se evite retransmisiile inutile de mesaje.

In tezii prezentim mai multe experimente, pentru diverse tipuri de retele cu privire la distributia can-
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(a) Utilitatea globala. (b) Orizontul si numarul de mesaje.
Figura 1.2: Castig si cost functie de TTL, pentru diverse grade de conectivitate.

titdfii de resurse si alfi parametri cheie. Deasemenea, compardm cele doud versiuni ale modelului On-
icescu: versiunea subiectivd si cea obiectivd, observand ca resursele agregate pot fi adaptate (conform
valorilor pentru atributele care le caracterizeaza) specificului cererii introduse in sistem. Acest lucru este
posibil datoritd capacitdtii versiunii subiective a modelului Onicescu de a lua in considerare preferintele
initiatorului cu privire la atributele resurselor.

Analizi Comparativi Intre Diverse Modele Decizionale. in aceasti sectiune prezentim sumar rezul-
tatele analizei comparative intre diverse modele decizionale. Modelele alese sunt reprezentative pentru
categoriile principale de modele decizionale care se aplicd in contextul nostru.

In primul rind studiem rezultatele obtinute (utilitatea globali) de modele in functie de TTL (figura
1.3). Observdam cd valori mai mari ale TTL duc la un orizont mai larg, si deci la o utilitate globald mai
mare. Totodatd, ruldm scenarii pentru fiecare model decizional, pentru valori ale Q; uniform distribuite si
pentru acelasi interval de valori TTL ca si in experimentele prezentate anterior.

Observam ca utilitatea totald U, creste odatd cu valoarea TTL (figura 1.3). Deasemenea, observdam
ca diversele modele decizionale produc rezultate similare indiferent de distributia valorilor ¢;, exceptie
facand modelul din categoria MAUT decision aid. Asadar, acesta obtine rezultate mai bune cand g; are o
distributie Pois(1), aproape egaland performantele obtinute cu modelul Promethee. Pentru celelalte tipuri
de distributie ale ¢; Promethee, produce rezultate mai bune in ceea ce priveste utilitatea globala.

In continuare, pentru aceleasi setiri de scenariu, vom scoate in evidenti evolutia parametrilor Hy si
N, (figura 1.4). In figura 1.4 am considerat ¢; ~ Pois(4) , corespunzand situatiei din figura 1.3c. Ori-
zontul cererii si numarul de parteneri selectati este relativ similar si pentru celelalte modele decizionale.
Aceasta inseamna cd modelul Promethee reuseste sd obtind valori mai bune pentru utilitatea globald nu
prin minimizarea costurilor ci prin reducerea riscului asociat unei tranzactii.

Din figura 1.4, extragem o concluzie interesantd: modelul Promethee obtine cea mai mare utilitate
globald cu mai putini parteneri selectati (figura 1.4b), lasand posiblitatea formarii unui orizont mai larg
urmatoarelor cereri lansate 1n sistem (figura 1.4a).

In continuare studiem modul in care incircarea retelei influenteazi utilitatea globald. Astfel, pentru un
interval de valori date parametrului TTL, ruldm experimente cu valori scdzute / ridicate pentru Q. Figura
1.5 prezintd rezultatele.

Observam agadar cd complexa pentru setdrile in care reteaua are un grad mare de incarcare (figura
1.5a), tot modelul Promethee produce cele mai bune rezultate. Setdrile in care refeaua are un nivel scazut
de incdrcare aratd cat de ineficient este un model simplu (figura 1.5b) precum Onicescu. Acest model (spre
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Figura 1.4: Variatia orizontului si a numarului de parteneri selectati.

deosebire de Promethee) pierde din informatia datd de valorile parametrilor diverselor alternative datoritd

ordondrilor valorilor atributelor realizate 1n fazele timpurii ale algoritmului.

1.5 Concluzii

In acest capitol am prezentat sumar studiul nostru cu privire la Tmbunététirea procesului de agregare a
resurselor intr-un sistem P2P nestructurat. Agregarea resurselor este procesul prin care un nod al retelei

colecteazd o anumita cantitate de resurse de la alti participanti ai sistemului.

Am observat cd retelele P2P nestructurate echipate cu un mecanism de descoperire a resurselor cu un
anumit orizont sunt capabile sd satisfacd (rezolve) cererile lansate n sistem de initiatiori. Prin experi-
mentare se pot afla valorile corecte pentru setul de parametri cheie ai retelei esentiali Tn construirea unui

sistem real.

Miarirea gradului de conectivitate duce la cresterea puterii de descoperire a resurselor, insd trebuie finut
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Figura 1.5: Utilitatea globala pentru incarcéri mari / mici ale retelei.

cont de nivelul optim al gradului de conectivitate pentru ca altfel oricum nu se obtine o utilitate globald
mai mare, ci doar costuri mai mari.

Promethee este puternic subiectiv, fiecare decident putand sa specifice propriile functii de subiectivitate
stabilind relatii de prioritate sofisticate intre criteriile de evaluare ale alternativelor. Am observat totodata
cd s1 modelul parametric din categoria MAUT produce rezultate mai bune decat modelul Onicescu pentru
majoritatea scenariilor rulate, datorita functiilor de subiectivitate cu care modelul este dotat.

Promethee are performante superioare metodei MAUT datoritd faptului cd ordonarea alternativelor
obtinutd in urma comparatiilor pe perechi de valori ale atributelor intre alternative este superioara clasa-
mentelor calculate la nivel global.

In cercetirile viitoare suntem interesati de analiza performantelor acestor algoritmi pe grupiri sofisti-
cate de resurse, in discutia actuald avand doar un tip de resursa agregata.

Deasemenea, reputatia ar juca un rol important in luarea deciziei de agregare de resurse intr-un sistem
P2P. Costurile reale ale unei tranzactii ar putea fi reduse de selectia bund a partenerilor, aceasta insemnand
selectarea unor parteneri credibili din punct de vedere al calitétii serviciului.
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Capitolul 2

Prototip Pentru MapReduce in Sisteme
Desktop Grid

2.1 Introducere

Sistemele Desktop Grid s-au dovedit a fi de succes ca sisteme cu capacitate mare de calcul [33]. initial ele
au fost concepute pentru aplicatii de tip Bag-of-Tasks, care necesitau un spatiu de stocare scizut, largime
de bandd modesta si fard dependente intre sarcini (sarcini de executat). O paleta largd de probleme,
simuldri in general, construirea indecsilor sau data mining sunt caracterizate de volume mari de date
de intrare, rezultate intermediare si un grad mare de reutilizare a datelor. Aceste tipuri de probleme
pot fi rezolvate cu ajutorul paradigmei MapReduce!. Modelul MapReduce este descris pe larg in tezi.
Asadar, existenta unui mediu de rulare MapReduce pe o infrastructurd Desktop Grid ar reprezenta o solutie
accesibild pentru rezolvarea problemelor din tipurile enuntate mai sus.

Data fiind cercetarea de ultima ord 1n sisteme middleware pentru Desktop Grid, dezvoltarea unei solutii
MapReduce pentru Desktop Griduri reprezinti o tintd care presupune provociri semnificative. In timp ce
Desktop Griduri tradifionale precum BOINC [2], XtremWeb [14] sau Condor [33] au fost create pentru
aplicatiile de tip Bag-of-Tasks care au un necesar redus de operatii I/O , aplicatiile MapReduce proceseaza
un volum semnificativ de date de intrare si rezultate intermediare, deci necesitd o abordare diferitd.

Dupa faza de Map, modelul MapReduce presupune operatii colective pe fisiere pentru a gestiona rezul-
tatele intermediare. Asigurarea operatiilor colective in Desktop Griduri reprezintd o provocare datoritd
volatilitatii nodurilor in retea si a fluctuatiilor mari in ceea ce priveste structura si caracteristicile sistemu-
lui.

O altd provocare este datd de faptul cd unele componente din Desktop Grid trebuie sa fie descentral-
izate. De exemplu, un aspect de securitate important este verificarea rezultatelor [38], necesara pentru a
asigura corectitudinea rezultatelor finale obtinute de sistem. Deoarece rezultatele intermediare necesitd
un spatiu de stocare semnificativ, transmiterea lor pe un server ar fi prea costisitoare, asadar mecanismul
de verificare a rezultatelor nu poate fi centralizat, asa cum este el actualmente implementat in Desktop
Gridurile existente.

Dependentele Intre sarcinile Map si Reduce, impreuna cu volatilitatea nodurilor si existenta nodurilor
lenese pot sciddea semnificativ performantele unei executii MapReduce in Desktop Grid. Asadar, am
identificat nevoia existentei unei solutii omptimizate care sa raspunda cerintelor enuntate.

In acest capitol prezentim sumar prototipul MapReduce pentru Desktop Grid pe are I-am realizat.

'MapReduce este un model de programare si o implementare asociati pentru procesarea si generarea seturilor mari de date
[10]
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Sistemul real pe care il vom prezenta este rezultatul grupului de lucru MapReduce?, din care facem parte.
Prototipul nostru este bazat pe middlewareul BitDew [15], dezvoltate in cadrul INRIA si care este un
mediu programabil pentru managementul automat si transparent de date in sisteme de tip Grid, Desktop
Grid si Cloud. BitDew? este prezentat mai detaliat in tezi.
In continuarea acestui capitol vom prezenta evaluarea sistemului care a asigurat validarea primei ver-
siuni a prototipului [43], dupa care vom prezenta concluziile.

2.2 Evaluarea Performantelor Prototipului

In aceasti sectiune vom prezenta evaluarea performantelor prototipului nostru de MapReduce. Pentru a
masura cu precizie performantele obtinute, am realizat experimentele intr-un mediu unde rezultatele sunt
reproductibile. Asadar, am folosit clusterul INRIA Grid Explorer (GdX) care reprezintd un fragment din
infrastructura Grid5000 [5]. GdX este alcatuit din 356 eServere IBM dotate cu procesoare AMD Opteron
cu viteza de 2.4Ghz, cu 2GB RAM, interconectate prin legituri Gigabit ethernet. Experimentand, am
realizat cd majoritatea nodurilor au harddisk cu capacitdti disponibile intre 5 i 10 GB. Pentru a emula un
Desktop Grid pe GdX, am generat pene in sistem prin oprirea proceselor pe anumite noduri, iar pentru a
simula eterogenitatea resurselor am lansat pe anumite noduri un numadr variabil de procese concurente.

2.2.1 Comunicatii Colective

DataCollection si DataChunk sunt doua facilitifi noi adagate protocolului BitDew, care sunt foarte utile
implementirii MapReduce, dar nu numai. in primul rAnd, am realizat experimente pentru a determina
talia optimd a unui calup (fragment de fisier) in momentul in care se doreste transmiterea unui fisier mare.
Testarea mecanismului a fost realizatd prin rularea unui benchmark de tip Ping Pong folosind un fisier de
2.7GB si variind dimensiunea calupului intre SMB si 2.7GB. In consecinti, numirul de calupuri a variat
intre 540 si 1. Pentru aceste teste am utilizat protocolul FTP. In urma testelor am observat ci talia optimi
a calupului pentru contextul particular BitDew este de 100MB.

2.2.2 Evaluarea Implementarii MapReduce

In continuare prezentim evaluarea implementirii noastre MapReduce. Ca si aplicatie de benchmark am
folosit WordCount, care este un exemplu reprezentativ de aplicatie MapReduce, asemandtoare cu cea
disponibild in distributia Hadoop. Aplicatia WordCount contabilizeazd numarul de aparitii ale fiecarui
cuvant dintr-o colectie mare de documente (fisiere text). Pentru experimentare am folosit protocolul HTTP.

In primele experimente am urmirit evaluarea scalabilititii implementirii noastre pe misuri ce crestem
numadrul de noduri participante la sistem. Fiecare nod are de procesat (pentru o sarcind Map) un fisier de
5GB, impiirtit local in 50 de calupuri. Pentru 512 noduri*, aplicatia de benchmark proceseazi un volum de
date totalizand 2.5TB si executa aproximativ 50000 de sarcini Map si Reduce. Figura 2.1 prezinta valoarea
throughput corespunzatoare aplicatiei de benchmark WordCount exprimatd in MB/s versus numdrul de
entitdti worker. Aceste rezultate aratd ca solutia propusd este scalabild (scalabilitate scale-up) si ilustreazd
potentialul Desktop Gridului de a procesa cantitdti mari de date.

2Bing Tang (Wuhan University of Technology, China), Mircea Moca (Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, Romania),
Stéphane Chevalier (Ecole Normale Superieure de Lyon, Franta), Haiwu He si Gilles Fedak (INRIA, University of Lyon,
Franta).

3http://www.bitdew.net/.

4GdX are 356 noduri dotate cu proc. double core, deci pentru a misura performanta pe 512 noduri am lansat in executie 2
proces worker pe 256 de noduri fizice.
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Figura 2.1: Evaluarea scalabilitdtii pentru aplicatia WordCount: axa y - throughput in MB/s si axa x -
numadrul de entitdti worker, variind intre 1-512.

#Mappers | 4 8 16 32 32 32 32
#Reducers | 1 1 1 1 4 8 16

Map (sec.) || 892 450 221 121 123 121 125
Reduce (sec.) | 4.5 45 43 44 1 0.5 0
Timp total (sec.) || 908 473 246 142 146 144 150

Table 2.1: Evolutia performantelor functie de numarul de mapperi si reduceri.

In urmitorul experiment evaluim influenta pe care o au diverse ponderi intre numirul de noduri care
executd sarcini Map si numarul de noduri care executd sarcini Reduce (echilibrul intre mapperi si reduceri).
Tabelul 2.1 prezintd timpul de executie pentru functia Map, timpul de executie pentru functia Reduce si
timpul total de executie al aplicatiei de benchmark, toate acestea pentru un numdr de mapperi variind
intre 4 si 32 si un numar de reduceri variind Intre 1 si 16. Asa cum ne asteptam timpul de executie atat
pentru functia Map cét si pentru functia Reduce scade odata cu cresterea numarului de mapperi si reduceri.
Diferenta intre timpul total de executie si suma intre timpul necesar Map si cel necesar Reduce se explica
prin timpul necesar transmiterii de fisiere si cicldrilor. Desi timpul pentru Reduce pare foarte mic in
comparatie cu timpul pentru Map acest comportament este tipic pentru o aplicatie MapReduce. Un studiu
[30] pe aplicatii MapReduce in domenii stiintifice pe clusterul Yahoo aratd ca mai mult de 93% dintre
aplicatii sunt doar Map sau majoritatea Map. Aceste observatii ne-au dus la concluzia cd echilibrul intre
mapperi si reduceri este important pentru utilizarea optima a resurselor existente si acest raport trebuie
adaptat la infrastructura disponibila.

2.2.3 Specific Desktop Grid

In aceasti sectiune, emulim un Desktop Grid pe clusterul GdX prin crearea de scenarii in care introducem
pene de sistem, noduri lenese si conexiuni de Internet slabe.

In primul scenariu urmirim daci sistemul nostru este rezistent la pene de sistem. In aceste scenarii
considerdm cd o parte din nodurile sistemului devin brusc inactive si functionalitatea acestora este preluata
de nodurile care rdman in sistem, finalizand cu succes executia aplicatiei MapReduce. Pentru a demon-
stra aceastd capacitate, propunem scenarii in care diferite noduri devin inactive la anumite momente de-a
lungul executiei MapReduce. Astfel, prima pand (F}) apare la un nod 1n timp ce acesta descarca un fisier
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Figura 2.2: Executie MapReduce cu scenarii de rezistentd la pene de sistem.

asociat taskului Map, a doud pana (F3) apare in timpul executiei functiei Map, iar a treia pand (F3) intervine
dupa la un nod care a executat atat sarcini Map cét si Reduce. Scenariile au fost executate prin emularea
penelor prin oprirea proceselor corespunzitoare pe anumite noduri. n figura 2.2 prezentim printr-o dia-
gramd Gantt o imagine fideld a evenimentelor care au loc pe 5 dintre nodurile sistemului Tn timpul ruldrii
scenariilor prezentate. Notdm cu w — ws nodurile si cu m nodul master. Executia experimentului nostru
incepe cu masterul care Incarcd fisierele inifiale si planificarea a doud fisiere cheie (token files) U, and Uj,
pentru stabilirea rolului de reducer.

Nodul wy primeste #; iar nodul wy primeste ;. Apoi, nodul master, incarcd si planificd fisierele de
intrare pentru sarcinile Map, (Uc, ;). Fiecare nod descarcd un asemenea figier eveniment notat in figura cu
D(Cy)...D(Cs). Nodul wy4 cade (F;) in timp ce descarci fisierul de intrare pentru Map D¢,. Mecanismul
de planificare cu care BitDew este dotat verifica periodic daca participantii sunt inca prezenti in sistem, iar
in cazul in care acesta detecteaza absenta unui nod replanificd datele alocate lui altor participanti. Asadar,
nodul w4 este considerat absent si datele Cy vor fi replanificate si vor fi trimise nodului w;. Nodul w3 cade
(F») in timp ce executi o sarcind map M(C3). In consecinti, calupul Cs este replanificat nodului ws. La
F3, nodul w; cade dupd ce a executat deja sarcini Map M(C;) si mai multe sarcini Reduce: R, RF, si
RF, 5. Notatia Rr, , se referd la sarcina Reduce care primeste ca date de intrare rezultatul intermediar F}, k,
rezultat din procesarea calupului Cy. F3 determina sistemul de planificare al BitDew sa replanifice fisierul
cheie 11, calupul C; i rezultatele intermediare Fj > and Fj 5 nodului ws.

Dupd terminarea taskului Map M (C}), nodul ws executd sarcina Reduce R(Fj ;). Pe urmd, incarci si
planifica fisierul intermediar F » nodului w,. Nodul w, descarcd rezultatele intermediare D(F> 3), dar fard
a executa operatia Reduce (simbolizata prin G). Aceasta se datoreaza faptului cé fiecare reducer pastreaza
o listd cu sarcini executate pentru un anumit input (date de intrare) si evitd executiile redundante.

In tezd mai prezentim si alte experimente precum cel prin care urmirim impactul nodurilor lenese
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asupra timpului total de executie. Testele realizate iau in considerare diverse ponderi de noduri 1n sistem
care raspund lent cu rezultate. Pentru evitarea acestor efecte care existd intr-un sistem real, am prevazut
nodul master cu un mecansim de contabilizare a taskurilor pentru care generarea de rezultate Tntarzie, si
ca solutie am ales replanificarea si trimiterea taskurilor in cauza altor noduri.

2.3 Concluzii

In acest capitol am prezentat relevanta scopului de a oferi o implementare MapReduce pentru sisteme
Desktop Grid, folosind BitDew ca middleware. In aceasti fazi a cercetirii am tintit validarea prototipului
creat, si pentru aceasta am realizat o serie de experimente pentru a demonstra capacititi precum: scalabil-
itatea, rezistentd la pene, adaptarea sistemului la prezenta nodurilor lenese, planificarea sofisticatd care si
tind cont de disponibilitatea resurselor de calcul si altele.

Testele de scalabilitate au ardtat ca obtinem o scalabilitate (in forma scale-up) liniard pe exemplul
clasic de aplicatie benchmark WordCount. Rularea sistemului in diverse scenarii sofisticate ne-au ardtat
cd sistemul nostru este rezistent la pene si se adapteaza la prezenta nodurilor lenese.

Am observat cd, pentru ca sistemul sd ruleze eficient este necesar ca datele de intrare sd aiba un grad
mare de partajare intre membrii sistemului pentru a evita transferurile mari de date 1n retea, si, mai mult,
pentru ca datele sd existe in locul in care ele sunt prelucrate. BitDew pune la dispozitia implementdrii
noastre MapReduce posiblitatea partajarii datelor folosind protocoale P2P.

Tintele noastre de cercetare propuse in viitorul apropiat sunt de a crea mecanisme $i mai avansate de
planificare a datelor, pentru a evita la maxim situatiile de replanificare de date, care in cazul MapReduce
sunt costisitoare.

In tezd am prezentat si un mecanism de verificare distribuitd a rezultatelor, modeland rata erorii (agre-
gatd la nivel de sistem) cu care sistemul nostru, in conditii date produce rezultate eronate datoritd nodurilor
care saboteazd executia MapReduce.

In concluzie, am aritat ci desi MapReduce este cu mult mai complexi decét aplicatiile clasice de tip
Bag-of-Tasks, este posibil sd construim un mediu de rulare eficient si sigur pentru a face posibild executia
aplicatiilor care proceseazd un volum mare de date in sisteme Desktop Grid.
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Concluzii Finale

Am reusit Tn prima parte a acestui rezumat sd evidentiem rolul important pe care il are atributul de colab-
orativitate in sistemele de calcul distribuit folosind o arhitecturd P2P nestructurati. In acest rezumat am
prezentat sumar studiul nostru cu privire la imbunitdtirea procesului de agregare a resurselor intr-un sis-
tem P2P nestructurat. Agregarea resurselor este procesul prin care un nod al retelei colecteazd o anumitd
cantitate de resurse de la alti participanti ai sistemului.

Am observat ca retelele P2P nestructurate echipate cu un mecanism de descoperire a resurselor cu un
anumit orizont sunt capabile sa satisfacd (rezolve) cererile lansate in sistem de initiatiori. Prin experi-
mentare se poat afla valorile corecte pentru setul de parametri cheie ai retelei esentiali Tn construirea unui
sistem real.

Marirea gradului de conectivitate duce la cresterea puterii de descoperire a resurselor, insa trebuie tinut
cont de nivelul optim al gradului de conectivitate pentru ca altfel oricum nu se obtine o utilitate globald
mai mare, ci doar costuri mai mari.

Promethee este puternic subiectiv, fiecare decident putand sa specifice propriile functii de subiectivitate
stabilind relatii de prioritate sofisticate Intre criteriile de evaluare ale alternativelor. Am observat totodata
ca si modelul parametric din categoria MAUT produce rezultate mai bune decat modelul Onicescu pentru
majoritatea scenariilor rulate, datoritd functiilor de subiectivitate cu care modelul este dotat.

Promethee are performante superioare metodei MAUT datoritd faptului cd ordonarea alternativelor
obtinutd Tn urma comparatiilor pe perechi de valori ale atributelor Intre alternative este superioara clasa-
mentelor calculate la nivel global.

In cercetirile viitoare suntem interesati de analiza performantelor acestor algoritmi pe grupiri sofisti-
cate de resurse, in discutia actuald avand doar un tip de resursd agregata.

Deasemenea, reputatia ar juca un rol important in luarea deciziei de agregare de resurse intr-un sistem
P2P. Costurile reale ale unei tranzactii ar putea fi reduse de selectia buna a partenerilor, aceasta insemnand
selectarea unor parteneri credibili din punct de vedere al calitdtii serviciului.

Deasemenea am prezentat relevanta scopului de a oferi o implementare MapReduce pentru sisteme
Desktop Grid, folosind BitDew ca middleware. In aceasti fazi a cercetirii am tintit validarea prototipului
creat, si pentru aceasta am realizat o serie de experimente pentru a demonstra capacititi precum: scalabil-
itatea, rezistenta la pene, adaptarea sistemului la prezenta nodurilor lenese, planificarea sofisticatd care sd
tind cont de disponibilitatea resurselor de calcul si altele.

Testele de scalabilitate au ardtat cd obtinem o scalabilitate (in forma scale-up) liniard pe exemplul
clasic de aplicatie benchmark WordCount. Rularea sistemului in diverse scenarii sofisticate ne-au aratat
cd sistemul nostru este rezistent la pene si se adapteaza la prezenta nodurilor lenese.

Am observat pentru ca sistemul sd ruleze eficient este necesar ca datele de intrare sa aibd un grad mare
de partajare intre membrii sistemului pentru a evita transferurile mari de date in retea, i, mai mult, pentru
ca datele sa existe in locul in care ele sunt prelucrate. BitDew pune la dispozifia implementérii noastre
MapReduce posiblitatea partajarii datelor folosind protocoale P2P.

Tintele noastre de cercetare propuse 1n viitorul apropiat sunt de a crea mecanisme §i mai avansate de
planificare a datelor, pentru a evita la maxim situatiile de replanificare de date, care in cazul MapReduce

18



sunt costisitoare.

In tezii am prezentat si un mecanism de verificare distribuiti a rezultatelor, modeldnd rata erorii (agre-
gatd la nivel de sistem) cu care sistemul nostru, in conditii date produce rezultate eronate datoritd nodurilor
care saboteazd executia MapReduce.

In concluzie, am aritat cii desi MapReduce este cu mult mai complexi decit aplicatiile clasice de tip
Bag-of-Tasks, este posibil sd construim un mediu de rulare eficient si sigur pentru a face posibild executia
aplicatiilor care proceseaza un volum mare de date in sisteme Desktop Grid.
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Rezultate

Rezultatele prezentate 1n teza rezumatd Tn aceastd lucrare, au fost diseminate prin intermediul urméatoarelor
articole stiintifice:
Articole publicate in reviste de specialitate la nivel national:

e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, A functional Sketch for Resources Management In Collabo-
rative Systems for Business, Analele Universitdtii din Oradea - Stiinte Economice, pp 1447-1453, ISSN
1582-5450, 2008.

e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, Tehnologii pentru gestiunea eficientd a resurselor de calcul in
medii colaborative pentru afaceri, Studii si Cercetdri Economice, Alma Mater, pp 371-379, ISBN: 978-
606-504-035-9, Cluj-Napoca, 2008.

Articole publicate in volume ale conferintelor internationale care au avut loc in Romania:
e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, Analysis On Collaborative Aspects in P2P Architectures, An-
nals of the ”Tiberiu Popoviciu” Seminar, vol. 6b, International Workshop in Collaborative Systems and
Information Society, pp 102-113, 2008.

Articole publicate in volume ale conferintelor internationale din strainatate:
e Bing Tang, Mircea Moca, Stéphane Chevalier, Haiwu He, Gilles Fedak, Towards MapReduce for Desk-
top Grid Computing, Fifth International Conference On P2P, Parallel, Grid, Cloud And Internet Comput-
ing, 2010, IEEE Computer Society.
e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, Decision Models for Resource Aggregation in Peer-to-Peer
Architectures, Proceedings of the CoreGrid-ERCIM-Working-Group on Grids, P2P and Services Comput-
ing held in Conjunction with EuroPar 2009, Delft, Netherlands, pp 105-117, LNCS, Springer USA, 2010,
ISBN: 978-1-4419-6793-0.
e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, Resource Aggregation Effectiveness in Peer-to-Peer Architec-
tures, Proceedings of the 4th International Conference on Grid and Pervasive Computing, Advances In
Grid And Pervasive Computing, pp 388-399, Geneva, Switzerland, 2009, LNCS, Springer-Verlag Berlin,
ISSN: 0302-9743, ISBN: 978-3-642-01670-7.
e Mircea Moca, Resource Management for a Peer-to-Peer Service Oriented Computing System, Proceed-
ings of the 10th European Agent Systems Summer School, pp 31-39, Lisbon, Portugal, 2008.

Alte articole:

e Mircea Moca, Gheorghe Cosmin Silaghi, Gilles Fedak, Characterizing errors in MapReduce for Desktop
Grids, INRIA Technical Report, Lyon, France, 2010.
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