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RESUMEN

El presente proyecto consiste en disefar un modelo que permita minimizar las vio-
laciones a un SLA (Service Level Agreement por sus siglas inglés) dentro de una
arquitectura en Nube basada en un mecanismo de mercado. Se denomina vio-
lacién cuando el proveedor no cumple con los requerimientos acordados con el

usuario dentro del SLA.

Se realizara un andlisis de mecanismos de mercado y sistemas de reputacién exis-
tentes. Dentro de la etapa de disefio del modelo, el uso del mecanismo de mercado
y el sistema de reputacion ofrecera al usuario la oportunidad de seleccionar a un
proveedor, no sélo considerando el precio del servicio, sino también la reputacién
del proveedor, con lo cual se espera que los servicios sean alojados por proveedo-

res con una reputacién alta y cuya probabilidad de falla sea baja.

La etapa de experimentacion del modelo se realizard en un simulador implementa-
do sobre el framework de CloudSim. Los datos para la simulacién al igual que los
resultados serdn manejados en formato XML. Ademas, se presentaran los resul-
tados graficamente con la libreria JFree-Chart para facilitar la interpretacion de los

mismos.



Finalmente, el uso del lenguaje estadistico R permitira procesar los resultados y
generar graficas de las violaciones ocurridas en la simulacion para los mecanismos

de mercado y sistemas de reputacion previamente seleccionados.
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INTRODUCCION

En la Nube existen distintos modelos de servicios: software como servicio (SaaS),
plataforma como servicio (PaaS) e infraestructura como servicio (laaS)[23]. Los
proveedores cobran por dichos servicios de acuerdo al uso y ofrecen la posibili-
dad de escalar dindmicamente segun la demanda. Ellos deben garantizar que los
servicios estén disponibles y cumplan con los requerimientos del usuario estable-
cidos en el contrato denominado SLA. Para esto, requerimientos funcionales y no
funcionales son definidos en dicho contrato. Adicionalmente, en él se establecen
las obligaciones tanto del usuario como del proveedor y las sanciones en caso de
incumplimiento. El incumplimiento del contrato es conocido como una violacién al

SLA.

Se analizaran algunos de los mecanismos de mercado existentes, los cuales se ba-
san en el precio para la asignacion de recursos y permiten definir politicas conoci-
das como Market-Based Resource Allocation, y establecer mecanismos de control
conocidos como Market-Based Control (MBC)[8]. De los mecanismos a ser anali-
zados, se seleccionaran dos: subasta de oferta publicada(Posted Offer) y subasta
inversa(Reverse Auction). Implementando este sistema en la Nube se garantizaria

que el proveedor con la mejor oferta y el precio mas bajo para el usuario, sea el



XXii
que aloje el servicio, pero esto no garantizaria que se eviten violaciones al SLA.
Por lo tanto, con el proposito de minimizar tales violaciones se hara uso de in-
dicadores de desempefio y confiabilidad del proveedor, los cuales se denominan
reputacion. La reputacién puede ser definida por métricas que se basan en el histo-
rial y en la calificacion que los usuarios dieron a los servicios alojados. Del mismo
modo, seran analizados algunos sistemas de reputacion existentes y se escogeran
dos para ser utilizados en nuestro proyecto: Blurred Beta Reputation y Beta Based
Reputation. Adicionalmente, propondremos una nueva métrica: Average Combina-
ted Reputation. Esta reputacién la hemos denominado Metric Based Reputation
porque estd basada en métricas. Por otro lado, la reputacién también puede ser
definida por el cumplimiento de los parametros QoS (Quality of Service) estableci-
dos en el SLA. Dichos pardmetros son indicadores de calidad y para el presente
proyecto se utilizaran cuatro: Availiability, Reliability, Performance y Cost. Con la
finalidad de obtener una unica reputacién resultado de la combinacién de dichos
QoS se empleard un método conocido como Logic Scoring of Preferences(LSP)
descrito en [27], el cual permitira unificar dichos criterios y hallar un valor Unico. A

ésta reputacion la hemos denominado QoS Based Reputation.

En nuestros dias, realizar estos experimentos en Nubes reales requiere tiempos
extensos y resulta costoso, por tales motivos hemos optado por implementar un
simulador sobre el framework de CloudSim que cuenta con componentes para mo-

delar y simular la Nube de una manera relativamente sencilla y de bajo costo.



xxiii
Durante el proceso de simulacién los datos de usuarios, proveedores, servicios a
alojarse en la Nube y resultados seran manejados utilizando archivos XML. En el
simulador se permitira importar y exportar los datos en dicho formato. Ademas, los
resultados obtenidos seran representados graficamente a fin de facilitar su interpre-
tacion. Posteriormente, dichos resultados seran procesados con el lenguaje R para
generar las tablas y curvas de las violaciones ocurridas en simulacién con el fin de
obtener evidencias con respecto a dichas violaciones a lo largo de los diferentes

experimentos.



CAPITULO 1

1. Antecedentes

1.1 Descripcidn del problema

La computacion en la Nube[kCIoud Computing) es un modelo que provee infra-
estructura y aplicaciones como un servicio escalable de acuerdo a la demanda y
que se encuentra basado en un paradigma de negocio de pago por uso. En di-
cho entorno los proveedores deben garantizar que los servicios que ofrecen estén
disponibles al ser solicitados por los usuarios. Ademas, estos deben cumplir con re-
querimientos acordados entre el proveedor y el usuario. Dicho acuerdo es definido
en un SLA, mismo que considera las obligaciones y sanciones en caso de incum-

plimiento a los requerimientos no funcionales o parametros de calidad, conocidos

'Entiéndase como Nube al entorno que en inglés se denomina Cloud.



como parametros QoS (Quality of Service por sus siglas en inglés), tales incumpli-
mientos se conocen como violaciones a un SLA; éstas pueden presentarse debido
a diversos factores, uno de ellos es la carga de trabajo que deben soportar y los
cortes imprevistos que pueden ser ocasionados por software, hardware o fallas de
red [11][13]. Sin duda alguna, minimizar las violaciones al SLA con la finalidad de
garantizar el cumplimiento de los parametros QoS ocupa un lugar clave dentro de
la relacion cliente-proveedor. En consecuencia, el objetivo del presente trabajo es
experimentar con un modelo que permita disminuir las violaciones a un SLA dentro

de una arquitectura en Nube basada en un mecanismo de mercado.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

Experimentar con un modelo que permita disminuir la violacion de un SLA dentro

de una arquitectura en Nube basada en un mecanismo de mercado.

1.2.2 Especificos

1. Analizar algunos modelos de sistemas de reputacién existentes y disefiar un

modelo, que permita hacer mas precisa la asignacion de reputacion a provee-



dores.

2. Implementar un simulador extendiendo el framework de CloudSim.

3. Establecer escenarios de simulacién y métricas que permitan comparar los re-

sultados esperados con los resultados del experimento.

4. Representar graficamente los resultados obtenidos de manera que se facilite su

interpretacion.

1.3 Justificaciones

Los sistemas de mercado utilizan mecanismos basados en precio para asignacion
de servicios, mientras que los sistemas de reputacién manejan un historial de eva-
luaciones de servicios prestados que refleja el desempefio de un proveedor de

servicio, permitiendo establecer indicadores para usuarios futuros.

En nuestros experimentos, se va a combinar estos dos sistemas para disefar un
modelo que se ajuste de manera més eficiente a las necesidades del usuario de
la Nube y a los servicios ofrecidos por los proveedores considerando el precio
y la reputacion. Debido a que la implementaciéon en una plataforma real es de
costo elevado y de tiempo de desarrollo prolongado, se ha optado por el uso de

un simulador que permita reflejar los resultados de dichos experimentos. El uso del



framework de CloudSim permitird modelar la Nube y replicar los experimentos en

un entorno facil de controlar.

1.4 Alcances y limitaciones

Se analizaran los resultados obtenidos durante las simulaciones para identificar si
los resultados esperados concuerdan con los resultados obtenidos en simulacion
y verificar si el modelo minimiza las violaciones del SLA. Caso contrario, no se

aceptara la hipétesis y se planteara recomendaciones para trabajos futuros.

El andlisis de resultados estara enfocado en los sistemas de reputacion seleccio-

nados, mas no en los mecanismos de mercado utilizados.

Las caracteristicas de los proveedores y usuarios seran constantes durante la si-
mulacién. La capacidad del proveedor no aumentara (dinamicamente) conforme se

incremente la demanda de servicios.

1.5 Contribuciones

En estudios a futuro, podria considerarse la experimentacion en plataformas de Nu-
be reales, que aunque costoso, seria un estudio que permitiria que los resultados

obtenidos sean mas precisos. En trabajos posteriores podrian disefiarse modelos



basados en otros mecanismos de mercado y tomar en consideracion otros siste-

mas de reputacion.



CAPITULO 2

2. Fundamentos Teoricos

2.1 Computacion en la Nube

2.1.1 Definicion

En la actualidad la computacion en la Nube es un modelo que provee infraestruc-
tura y aplicaciones como un servicio que puede ser escalable de acuerdo a la
demanda y que se encuentra basado en un paradigma de negocio de pago por

uso [23].

Los servicios ofrecidos varian desde aplicaciones de ofimatica en el caso de Goo-

gle y Microsoft, hasta proveedores como E-bay y Amazon que utilizan la Nube para



venta y subasta de productos [35]. Dichas companias (Amazon, Google e IBM) han
invertido e innovado en la computacién en la Nube llegando a ser expertos en el
alojamiento en sus centros de datos, pero explotando la idea de la Nube han lo-
grado una mayor escalabilidad de manera que sus centros de datos puedan ser
usados por terceros [37]. De acuerdo con [26] la computacién en la Nube ofrece

las siguientes caracteristicas:

= Alta escalabilidad: el entorno y la infraestructura permiten que los servicios

se adapten a cambios requeridos por los usuarios.

m Agilidad: se pueden compartir los recursos entre las distintas tareas a reali-

zarse, permitiendo una reduccién y mejora en los tiempos de respuesta.

= Alta disponibilidad y confiabilidad: |a disponibilidad de los servicios aloja-
dos en la Nube es alta con lo cual la probabilidad de que ocurra un fallo en la

infraestructura es minimo, lo que garantiza la confiabilidad de la Nube.

= Multisharing: debido a que el trabajo en la Nube se realiza de manera distri-
buida y compartiendo recursos, estos son accesibles para multiples usuarios
y aplicaciones, los que pueden desenvolverse de una manera mas efectiva

reduciendo costos a través del uso de infraestructura compartida.

= Servicios de pago por uso: los servicios que ofrece la Nube a sus usuarios



son facturados haciendo uso de un modelo de pago por uso. En el SLA el
usuario y el proveedor acuerdan el pago de los servicios basado en la los

requerimientos del usuario.

Ademas, en Nubes que ofrecen servicios de infraestructura o de plataforma con la
finalidad de que los servicios provistos sean mas accesibles para los usuarios, la
Nube deberia proveer APIs (Application Programming Interfaces) para facilitar el

acceso a sus servicios.

2.1.2 Clasificacion

Existen varios criterios para clasificar una Nube. Una de las clasificaciones es la
que realiza NIST (National Institute of Standards and Technology) en la que se
identifica a la Nube de acuerdo a tres modelos de servicios distintos que ésta
provee: software como servicio, plataforma como servicio e infraestructura como

servicio[23].

Software como un servicio (SaaS): es un modelo que permite que aplicaciones
alojadas por el proveedor sean utilizadas directamente por los usuarios fina-
les, sin que sea necesaria la instalacion de las mismas en sus computadores,
ofreciéndoles un servicio a muy bajo costo que permite reducir gastos de in-

fraestructura para el consumidor. El usuario no administra ni controla la infra-



estructura en la que esté alojada la aplicacién. El soporte y mantenimiento de
servidores, almacenamiento, sistema operativo y funcionalidad relacionados

con la aplicacién/servicio/software son realizados por el proveedor.

Plataforma como un Servicio (PaaS): es un modelo que permite al usuario ac-
ceder a un ambiente de desarrollo y despliegue de aplicaciones. El proveedor
da soporte para el uso de varias herramientas y lenguajes de programacion.
El usuario no administra la infraestructura en la que se encuentra alojada la
aplicacién, pero tiene control sobre las aplicaciones que han implementado y
sobre las configuraciones necesarias en la infraestructura para el funciona-

miento y uso del servicio.

Infraestructura como un Servicio (laaS): es un modelo que permite al usuario
acceder a la infraestructura, al ambiente de desarrollo y realizar el desplie-
gue de las aplicaciones. Los recursos de hardware son virtualizados, pero
el consumidor tiene control sobre recursos como: procesamiento, almacena-

miento, sistemas operativos y conectividad relacionados con la aplicacién.

Ver figura[2.1]

Existe otra clasificacion para la Nube en [26] en la que se indica que esta puede
ser realizada de acuerdo al entorno de despliegue para los servicios, con lo cual
tendriamos los siguientes cuatro tipos de Nube: Nubes publicas, Nubes privadas ,

Nubes hibridas y Nubes externas.
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(%% Usuarios

Saa$S
Software as a Service

Paa$S

Platform as a Service

oOCOoOro

EEN

Infrastructure as a Service

(%% Proveedores

Figura 2.1: Servicios de la Nube

= Nube publica: utilizada para proveer servicios a organizaciones corporati-
vas, personas naturales o juridicas. Los servicios alojados en Nubes publicas

suelen ser vendidas por un agente (Broker).

= Nube privada o interna: en una Nube privada o interna la infraestructura de

la Nube es dedicada a una organizacién especifica.

= Nube hibrida: este tipo de Nubes, es una combinacién entre conceptos re-

lacionados a una Nube privada y conceptos de una Nube publica.

= Nube externa: infraestructura que organizaciones proveen a otras organi-
zaciones, no es una Nube publica. Como su nombre lo indica es una Nube

utilizada por una organizacion pero se encuentra fuera de sus instalaciones.

Luego de haber analizado las clasificaciones principales de una Nube, a continua-

cién en la figura 2.2 presentamos una referencia sobre la arquitectura de una Nube
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definida por National Institute of Standards and Technology (NIST) que identi-
fica los actores principales, sus actividades y sus funciones. El diagrama muestra
una arquitectura genérica de alto nivel y tiene por objeto facilitar la comprensién de

los requisitos, usos, caracteristicas y estandares de la computacion en la Nube.

En la figura 2.2 se introduce los principales elementos que forman parte del Mo-
delo Conceptual de una Nube. Podemos identificar que en la Nube interactian
cinco actores principales: consumidor, proveedor, auditor, transportista y broker. A

continuacién describiremos cada uno de ellos:

= Consumidor: en el entorno de la Nube se denomina consumidor a la orga-
nizacion o persona que utiliza los servicios de la Nube. Con el fin de que los
requerimientos técnicos y requerimientos no funcionales, niveles de calidad,
sean cumplidos por parte del proveedor se establece un acuerdo de servicio
SLA. En el SLA también se consideran las obligaciones y sanciones en caso
de un incumplimiento a los requerimientos, lo que se denomina una violacion

de un SLA.

= Proveedor: el proveedor es aquella organizacion que maneja la infraestruc-
tura para que los distintos servicios: laaS, PaaS y SaaS sean accesibles para
los demas actores de la Nube. El proveedor define en el SLA las limitaciones
del servicio y condiciones que debe cumplir el consumidor. Cabe aclarar que

si bien es cierto el proveedor maneja la infraestructura de los servicios no



12

necesariamente es el duefo de la misma.

Auditor: un auditor en la Nube es una entidad encargada de realizar un ana-
lisis independiente de los controles de servicios en la Nube con la finalidad
de emitir una opinién sobre la misma. Estos andlisis se conocen como au-
ditorias, y se llevan a cabo para verificar la conformidad con las normas a
través de la revisién de evidencia objetiva. Los servicios proporcionados por
el proveedor que pueden ser evaluados son: controles de seguridad, impacto

sobre la privacidad y el rendimiento.

Broker: en ocasiones, la integracion de los servicios puede volverse comple-
ja para el consumidor, entonces podria darse el caso de que el consumidor
decida contratar los servicios de un broker en lugar de contratar directamente
al proveedor. Es decir que en la Nube se define a un broker como aquel que
actia como un negociador entre el consumidor y proveedor ofreciendo los
servicios del proveedor con un valor agregado como reportes de rendimien-

to, mayor seguridad, etc. o simplemente como un intermediario.

Transportista: el agente que actia como intermediario y provee la conecti-
vidad para que los servicios de la Nube sean accesibles para los consumido-
res. Dicho acceso puede darse a través de dispositivos de red y telecomuni-

caciones.
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2.2 Nubes basadas en mecanismos de Mercado

Segun el mercado puede ser definido como un conjunto de mecanismos me-
diante los cuales los compradores y vendedores realizan negociaciones para el
intercambio de bienes o servicios. La cantidad de mercancia (bien o servicio) que
los compradores estan dispuestos a adquirir se conoce como demanda. Por parte
del proveedor, la cantidad de mercancia que esta dispuesto a vender se conoce

como oferta.

Adicionalmente, una de las principales caracteristicas del mercado es que los
agentes: comprador y vendedor, actian de manera independiente sin la supervi-
sion de un controlador centralizado. Un sistema que utiliza el concepto de mercado

0 sus caracteristicas puede ser definido como un sistema basado en mercado [43].
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La computacién en la Nube es un ejemplo representativo de un sistema basado
en mercado. Las investigaciones realizadas se enfocan en combinar principios de
economia para encontrar soluciones a problemas que ocurran en este entorno.
También se busca mejorar la asignacion de recursos mediante la definicién de po-
liticas conocidas como Market-Based Resource Allocation(MBA), y establecer

mecanismos de control conocidos como Market-Based Control (MBC)[8].

Por otra parte, mecanismos econémicos como subastas y fijacion de precios dife-
renciados han sido utilizados para establecer reglas en el proceso de asignacién
de recursos. En [11] se detalla un estudio de la aplicacién de mecanismos de mer-
cado en sistemas distribuidos. Para [2], [33] y [36] el uso de principios de mercado
puede contribuir en mejorar la asignacion de recursos en la Nube. En [12] y en [13]
se emplean subastas para prevenir la violacion de SLA definidas entre los usuarios

y el proveedor de servicios.

Un sistema de mercado estd compuesto por los siguientes elementos:

= Operadores (Traders): son los elementos encargados de cotizar los precios

y realizar el proceso de regateo.

= Marketplaces: son los lugares donde se retnen los componentes, compra-

dores y vendedores para llegar a un acuerdo.
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Los sistemas basados en mercado implementan agentes compradores que nece-
sitan hacer un trabajo para obtener dinero y comprar recursos a los vendedores.
También, implementan vendedores los cuales tienen recursos y compiten para ven-

derlos. Este proceso de compra y venta esta regido por dos reglas:

= Sila demanda excede la oferta, el precio podria elevarse

= Sij la oferta excede la demanda, el precio podria disminuir

Estamos familiarizados con la idea de que el precio esta en funcién de la demanda
o la oferta [8]. La figura [2.3)muestra la relacién entre oferta y la demanda. Ademas,
de la forma en la que esto incide en el precio que los compradores estan dispuestos
a pagar y el precio que los vendedores estan dispuestos a cobrar. Como podemos
observar, a medida que la demanda excede a la oferta, el precio aumenta y si la

oferta excede a la demanda entonces el precio disminuye.

Price

4 supply curve

demand curve

» Quantity

Figura 2.3: Oferta(supply curve) vs Demanda(demand curve)
Fuente: Minimal intelligence agents for bargaining behaviors in market based
environments [8]
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Buyya et al.[4] define una Nube como un sistema paralelo y distribuido compuesto
de ordenadores interconectados y virtualizados considerados como recursos unifi-
cados basados en acuerdos de nivel de servicio. Esta definicidn brinda una pers-
pectiva orientada hacia el mercado de la Nube y segun lo revisado anteriormente
con respecto a los sistemas basados en mercado, permite identificar los siguientes

elementos:

Usuarios

* Proveedores

Brokers

* Auditores

Transportistas

2.3 Sistemas de Reputacion

2.3.1 Definicién de Reputacion

Con la finalidad de introducir los sistemas de reputacion, primero analizaremos qué

se entiende por reputacion. Para el diccionario de la Real Academia de la Lengua
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Espanola: La reputacion es el “prestigio o estima que son tenidos a alguien o al-
go". De acuerdo con [29] dicha estima es necesariamente construida y actualizada
alo largo del tiempo con la ayuda de diferentes fuentes de informacién. Las interac-
ciones directas y la informacion proveniente de testigos son las fuentes principales

para construir una reputacion.

Actualmente, la reputacidén es un objetivo de investigacion multidisciplinario. Exis-
ten infinidad de definiciones para los términos reputacién y confianza; para Mui L.
“la reputacién se refiere a la percepcién que un agente tiene de las intenciones y
normas de otro agente"[24]. Mientras que para Schlosser et al. la reputacién “es
una recopilacion de informaciéon procesada sobre el rendimiento de un agente a
través de las experiencias de terceros que han mantenido una transaccién con

&1"[30].

Por otra parte, el término reputacion viene ligado a un término que denominamos
confianza, Mahoney G. asegura que “la confianza es una medida de la voluntad
de proceder con una accién (decisién) que sitla a las partes (entidades) en riesgo
de dafo y se basa en una evaluacién de los riesgos, los beneficios y la reputacién

asociados con todas las partes involucradas en una situacién dada"[22].

Los sistemas de reputacion son descritos como: “un elemento importante para lo-
grar la confianza dentro de las grandes comunidades distribuidas, especialmen-

te cuando los agentes mutuamente desconocidos realizan transacciones ad-hoc,
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donde a cada agente basandose en el conocimiento del comportamiento pasado

le corresponde construir un criterio sobre su comparnero de transacciéon"[30].

Una valoracién en un sistema de reputacién es una opinion individual acerca del
resultado de una transaccion. Para Resnick y Zeckhauser la finalidad de los sis-
temas de reputacion es monitorear el comportamiento de un agente mediante la
recopilacion, agregacién y distribucion de tales retroalimentaciones o valoraciones

[28].

Conceptualmente los sistemas de reputacién poseen la siguiente arquitectura en
la que intervienen los siguientes elementos y actores segun Schlosser [30] (ver fi-
gura : El objetivo a ser valorado es conocido como rateeﬂ El colector recoge
las valoraciones de los agentes, llamados ratersf} Esta informacién es procesada
y agregada dentro del sistema por el procesador. El algoritmo usado por el pro-
cesador para calcular y agregar la representacion de la reputacién de un agente
es la métrica del sistema de reputacion. Y finalmente es el emisor quien pone a

disposicion los resultados a otros agentes que los estén solicitando.

"No hay definicién especifica para este término en espafiol
2Raters es el término que se usa para denominar a los agentes evaluadores
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Figura 2.4: Arquitectura de un Sistema de Reputacion
Fuente: Comparing and evaluating metrics for reputation systems by
simulation[30]

2.3.2 Notacion utilizada para métricas de sistemas de reputacion

El estudio de la reputacion de los sistemas requiere métricas cuantitativas que per-
mitan la evaluacion de éstos en un ambiente simulado. Con la finalidad de poder
establecer comparaciones entre los diferentes sistemas de reputacion se ha deci-

dido adoptar la notacién utilizada por Schlosser et al [30].

A continuacién introduciremos la notacién basica que usaremos a lo largo del
presente proyecto: El conjunto de agentes serd denotado por A, y el contexto
de la transaccién se encuentra representado de la siguiente manera: C - T =
{0,1, ... ,thow} E denota el conjunto de encuentros que ha ocurrido entre los

agentes hasta ese momento. Un encuentro con informacién acerca de comparie-
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ros en el contexto de una transaccion, se puede describir de la siguiente manera:

E={(a,b,c) e AxAxC]|a#b} (2.1)

En tanto que la calificacién serda denotado como p(a,e) y representa la relacion
gue existe entre un agente destino a € A y un encuentro e € E para establecer el

conjunto de posibles valoraciones Q:

pla,e) : AxXE = Q (2.2)

El conjunto de valoraciones () puede tomar varias formas, por ejemplo: digamos
que queremos referirnos al conjunto de valoraciones manejados por E-Bay, lo ha-

riamos de la siguiente manera: Q.pq.y, = {—1,0, 1}.

O podriamos decir que esta representado por:

Q:=[-1,0,1] (2.3)

El subconjunto de todos las relaciones en las que un agente a € A ha completado

una transaccion y ha recibido una valoracion es:

E,={ecE|(e=(a,....)Ve=(.,,a..))} (2.4)
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La lista ordenada con respecto al tiempo de las relaciones establecidas entre los

agentes se define como E,,.

El conjunto de todas las relaciones en la que un agente a € Ay un agente b € A

con un valor de clasificacién valido para el agente a esta representado por:

E.p:={e€ E|(e=(a,b,..)Ve=(ba.))} (2.5)

Un encuentro o relacién entre a y b en un tiempo ¢ esta definido de la siguiente
forma:

ey € Eap (2.6)

El operador # indica el tamafo de un conjunto de la lista. La reputacion de un
agente a € A es un mapeo entre el agente a y el tiempo t € T. El valor de la

reputacién mas actual del agente a como se muestra a continuacion:

r(a) == r(a, thow)- (2.7)

La tabla (ver Tabla [2.7) resume la notacién que permite entender la métrica espe-

cifica para los diferentes sistemas de reputacién segun Schlosser et al.[30]
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Simbolo Descripcién

A El conjunto de agentes

C El contexto de la transaccién

T El conjunto de tiempo (o, t1,t2, .., trow)

E El conjunto de encuentros o relaciones

Q El conjunto de valoraciones(ratings)

p(a,b) La valoracién de un mapeo entre un agente objetivo a y
un encuentro e con el conjunto de posibles valoraciones
Q

E, El subconjunto de todos los encuentros E en el cual el
agente a ha completado la transaccién y recibido una
valoracién.

E, La lista ordenada en relacién al tiempo de FE,.

E.p El conjunto de encuentros entre el agente a y el agente b
con una valoracion valida.

Chp Un encuentro entre a y b dado un tiempo ¢.

# El tamano del conjunto de la lista.

r(a) El valor mé&s reciente de reputacion del agente a.

Tabla 2.1: Resumen de notacion de Métricas

2.3.3 Tipos de sistemas de reputacién

Los sistemas de reputaciéon dependen del contexto y ambiente en el que estan
siendo usados, debido a que la definicidn de reputacién que se establece para el
ambiente de un proveedor laaS diverge de la que se establece para un proveedor
de tipo SaaS. En cada uno de los contextos que se mencionaron, como ejemplo
en su mayoria la reputacion estd establecida de acuerdo a las métricas que se
han escogido con la finalidad de establecer la comparacion entre dos agentes de
acuerdo a su valor de reputacion. Es por esto que se ha logrado establecer los

siguientes tipos de sistemas en base al criterio de las métricas:
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= Sistemas Acumulativos: aquellos sistemas en los que el valor de la repu-
tacion de un agente es el resultado de recoger y acumular todas las califica-
ciones realizadas (rating®). Esto quiere decir que su métrica refleja la fiabili-

dad de dicho agente basado Unicamente en su buen comportamiento.

= Sistemas Promedio: se denominan de esta forma, a los sistemas en lo que
la reputacion es el valor promedio de las calificaciones que tiene un agente.
La idea en la que se basa esta métrica es que el agente tiene un tipo de

comportamiento en la mayoria de las veces.

» Sistemas Desenfocados (Blurred®): los sistemas de reputacién calculan
una suma promedio ponderada de todas las calificaciones obtenidas por un
agente, en la cual los valores mas recientes tienen mayor influencia en la
reputacién actual de dicho agente. Estos sistemas basan su reputacién en la
flexibilidad de la misma, lo que sostiene que el comportamiento de un agente

puede variar a través del tiempo.

m Sistemas basados en la ultima calificacion: Como su nombre lo indica,
estos sistemas se basan de manera mas estricta en calcular Unicamente la

ultima calificacién (rating:ﬂ) obtenida por el agente, son un caso extremo de

3Término usado para definir a la calificacién que recibe un agente

4Término que se usa para denominar a los sistemas desenfocados o mejor conocidos como
blurred

5Se denomina rating al valor de la calificacién obtenida por un agente, también conocida como
valoracién
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los sistemas Blurred.

= Sistemas EigenTrusif}: estos sistemas hacen un célculo combinando de for-
ma iterativa la reputacion local del agente con su reputacion global. La repu-
tacion local es definida por un conjunto de agentes, por lo cual la misma
puede variar en cada sistema local. En cambio los sistemas de reputacion

global su reputacion es la misma en todo el sistema.

= Sistemas Adaptativos: el comportamiento de estos sistemas cambia de-
pendiendo de la calificacion que ha recibido el valor de reputacién actual del
agente. Por citar un ejemplo, si el valor actual de la reputacién del agente es
bajo entonces una calificacidn positiva causa un incremento considerable en
la reputacion; por otra parte, si el valor de la reputacion actual ya es elevado,
la misma calificaciéon producira una variacién casi imperceptible. Lo mismo

sucede con las calificaciones negativas

= Sistemas de valores Betas: sistemas que tratan de predecir el comporta-
miento futuro de un agente haciendo uso de estadisticas. Esta prediccién
hace consideraciones del comportamiento pasado de dicho agente y la pro-
babilidad de que se comporte bien 0 mal en la siguiente solicitud que le sea

enviada.

8No existe término en espafol.
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Dicha clasificaciéon puede variar de acuerdo al enfoque que se haya usado para
organizarlos en [31]. Dicha clasificacion viene basada en el criterio de las métricas,
mientras que en [32] han adoptado una en base a las caracteristicas que presen-
tan dichos sistemas y los han dividido en dos categorias: de acuerdo a las fuentes
de informacién que manejan, y a los tipos de visibilidad. Adicionalmente, los crite-
rios para clasificar los sistemas de reputacion pueden verse influenciados por las

siguientes consideraciones:

1. Cantidad de esfuerzo requerida por los usuarios para generar reputacion.

2. Acciones explicitas realizadas por los usuarios, como dar valoraciones y pun-

tajes.

3. El comportamiento de los usuarios, como por ejemplo las tasas de retorno.

4. La facilidad de comprensién por parte del usuario.

5. Facilidad de implementacion para los desarrolladores.

6. Grado de relevancia personal de las calificaciones de los usuarios. Se en-
tiende por relevancia personal el grado en que las calificaciones tienen en
cuenta los gustos y disgustos de los usuarios o el grado en que las recomen-

daciones se adaptan a cada usuario.
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7. Los sistemas de reputacion pueden ser agrupados de acuerdo a la naturaleza
de la informacién que dan sobre el objeto de interés o de acuerdo a la forma

que fue generada la calificacién o valoracion del agente.

Pero, para fines de nuestro proyecto hemos decidido usar la clasificacion descrita
en [31], ésta segmenta los sistemas de reputacion en base al modelo de métricas

que se usa para calcular el valor de la reputacion.

2.3.4 Enfoque con Multiples Agentes

Una simulacién con multiples agentes esta basada, como su nombre lo indica en
un modelo de multiples agentes que combina este tipo de mecanismo con un am-
biente simulado en un tiempo virtual. En un enfoque de simulacién con multiples
agentes, las entidades activas son modeladas como agentes que viven en un am-
biente que esta compuesto por otros agentes, y objetos ambientales o fisicos como
recursos, que son modelados como entidades. Pero, la clave de este enfoque son
las interacciones que ocurren entre los agentes que de manera autbnoma toman

decisiones en base al modelo de comportamiento que se les ha establecido.

Los sistemas multi-agentes o Multiple Agent Systems, por sus siglas en inglés co-
nocidos como (MASSs) tienen varias areas de aplicacion segun [32]. Para tener una

idea general de las aplicaciones de estos sistemas mencionaremos las principales:
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1. Resuelven problemas que son altamente complicados para agentes centrali-

zados debido a sus limitados recursos;

2. Permiten la interoperabilidad e interconexion entre multiples sistemas exis-

tentes;

3. Resuelven problemas que naturalmente conciernen a la sociedad de agentes

que interactuan auténomamente.

4. Proveen soluciones usando fuentes de informacién espacialmente distribui-

das;y

5. Mejoran el rendimiento, como por ejemplo: eficiencia computacional, confia-

bilidad, manejabilidad, respuesta y flexibilidad.

Ademas para [32] los MASs poseen cuatro caracteristicas:

1. No hay un control global del sistema

2. Datos descentralizados;

3. Computacién asincronica; y

4. Cada agente tiene un punto de vista limitado, por ejemplo: informacion in-

completa o capacidades limitadas para resolver cierto problema.
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2.4 SLA para arquitecturas en Nube

Elincremento masivo de la popularidad de la computacion en la Nube en los dltimos
anos ha convertido a estos entornos en una fuente de servicios que se basan en
contratos que aseguren la satisfaccion del cliente. Debido a esto ha sido necesario

de parte del proveedor establecer el uso de lo que se denomina un SLA.

Para [10] la provision de servicios que se realiza en la Nube vienen estipuladas
en el SLA, el cual no es mas que una especie de contrato firmado entre el cliente
y el proveedor del servicio, el cual incluye: los requerimientos no funcionales del
servicio que son especificados como la calidad del servicio (QoS), las obligaciones
gue se consideran a través del SLA, los precios del servicio y ademas incluye las
sanciones en el caso de que hayan violaciones del acuerdo previamente estable-
cido. Adicionalmente, en [42] sostienen que el uso de un SLA esta destinado a:
“definir una base formal para el rendimiento y la disponibilidad de las garantias del
proveedor. Los contratos SLA registran el nivel de servicio especificado por varios
atributos, tales como: disponibilidad, capacidad de servicio, rendimiento, funciona-
miento, facturacion e incluso sanciones en caso de que se incurra en una violacion
del SLA". Los SLAs mas precisos son aquellos que incluyen tanto especificacio-
nes generales como las especificaciones técnicas, incluyendo partes del negocio,

politicas de precio y propiedades de los recursos que se requieren para procesar
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el servicios[41]. De acuerdo con Sun Microsystems, un buen SLA debe establecer
los limites y expectativas de la provision de servicios, pero ademas debe garantizar

los siguientes beneficios[39]:

= Mejora de nivel de satisfaccion del cliente: un SLA definido de manera clara
y concisa aumenta el nivel de satisfacciéon del cliente, porque ayuda a los
proveedores a centrarse en las necesidades de los clientes y garantiza que

el esfuerzo se pone en la direccion correcta.

= Incrementa la calidad del servicio: cada punto establecido en un SLA corres-
ponde a un indicador clave de rendimiento que especifica el servicio al cliente

dentro de una organizacion especifica.

= Mejora la relacién entre las dos partes: un SLA claro indica las recompensas
y sanciones politicas de una prestacion de servicios. El consumidor puede
controlar el nivel del servicio que desea consumir de acuerdo a lo que se
conoce como objetivos de nivel de servicio o SLO(Service Level Objectives
por sus siglas en inglés) especificados en el SLA. Por otra parte, establecer
dicho contrato ayuda a las partes a resolver los conflictos acerca del precio

del servicio con mayor facilidad.

Para Leopoldi [20] un SLA define la capacidad de responder de un proveedor, el

rendimiento objetivo de los requerimientos del consumidor , la meta de desemperio
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de los consumidores, el alcance de disponibilidad garantizada, y la medicién y
mecanismos de informacién. Pero para tener una descripcién mas comprensiva de

los SLA, analizaremos sus componentes que segun Jin et. al.[16] son los siguientes

(ver figura[2.5):

= Propdsito: los objetivos a cumplir mediante el uso de un SLA.

= Restricciones: pasos 0 acciones que se deben tomar para garantizar nece-

sario que el nivel solicitado de se prestan los servicios.

= Periodo de validez: tiempo de vigencia del SLA.

= Alcance: servicios que seran entregados a los consumidores, y servicios que

no se trataran en el SLA.

» Partes: organizaciones o individuos involucrados y sus funciones (por ejem-

plo: los proveedores y consumidor).

= Objetivos de nivel de servicio: niveles de servicios que ambas partes estan
de acuerdo. Algunos servicios utilizan indicadores de nivel, como disponibili-

dad, rendimiento y fiabilidad.

= Sanciones: si el servicio suministrado no alcanza el SLO o esta por debajo

de la medicion del desempenfio, ocurriran algunas sanciones.
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= Servicios opcionales: servicios que no son obligatorios, pero podrian ser

necesarios.

= Administracion: los procesos que se utilizan para garantizar la consecucién
de los SLO y la relacién de responsabilidades de organizacion para el control

de estos procesos.

Fropdsito

Restricciones

Periodo de validez

Alcance

Objetivos de nivel de servicio
Sanciones

Servicios Opcionales

Administracien

Figura 2.5: Componentes de un SLA
Fuente: Analysis on service level agreement of web services [16]

Por otra parte, al hablar de SLA es necesario sostiene Ron et. al. en [21] definir el
ciclo de vida del mismo. Este se compone de tres fases: la primera fase es la fase
de creacion, en la cual el consumidor encuentra un proveedor de servicio que se

ajuste a sus requerimientos de servicio. Luego pasamos a la fase de operacién en
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la cual el consumidor tiene acceso sélo de lectura al SLA. En tercer lugar se lleva
a cabo la fase de eliminacién, en la cual el SLA es terminado y todas las configu-

raciones de informacién asociadas son eliminadas de los sistemas de servicio(ver

figura2.6)).

1. FASE DE

CREACION

2. FASE DE
3. FASE DE

ELIMINACION :]

Figura 2.6: Ciclo de vida de un SLA
Fuente: Client classification policies for sla negotiation and allocation in shared
cloud datacenters [21]

OPERACION

2.4.1 Tipos de SLAs

El uso de los recursos por usuarios externos puede afectar la calidad del servicio
que reciben los usuarios internos si el SLA no establece previamente prioridades
entre clientes en base al precio y al almacenamiento de recursos. En [21] se su-
giere aplicar a los SLAs una clasificacién basada en el cliente con la finalidad de
mantener un calidad de servicio elevada. Dicha clasificacion considera la informa-

cion sobre los usuarios cuando les otorga acceso a los recursos y jerarquiza los
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SLAs en base a dos criterios:

= QoS que los usuarios esperan adquirir: a mayor calidad de servicio, mayor

precio. Esta es la manera tradicional de clasificar los servicios.

= Afinidad entre el cliente y el proveedor: clientes de la misma compafhia que
el proveedor o de entidades que tienen una relacién privilegiada con el pro-
veedor pueden contratar los servicios a mejores precios, mejor calidad de

servicio u obtener cualquier otro privilegio adicional.

2.4.2 Calidad de Servicio (QoS)

La calidad de servicio es un término extenso, ampliamente utilizado para describir
la experiencia general que va a recibir un usuario o una aplicacién a través de la red
[14]. Una Nube se caracteriza por poseer multiples proveedores, cada uno con su
propio sistema de gestion de términos de servicio, plataformas operativas, y niveles
de seguridad. Estos entornos también pueden ser dinamicos por la forma automa-
tica del enrutamiento de datos, aplicaciones y las necesidades de infraestructura
basados en algun criterio de calidad de servicio (QoS), como disponibilidad, fia-
bilidad, latencia, precio, etc. Por lo tanto, la calidad de servicio queda totalmente
definida en base a los diferentes requerimientos del usuario, cémo estos fueron

cumplidos y en qué nivel se cumplieron dichas expectativas.
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En [38] se plantean algunas suposiciones acerca de los parametros de QoS, que

son de aplicacién general :

» | os requisitos de calidad de servicio son cuidadosamente identificados desde
el punto de vista del usuario, para que un conjunto de indicadores y valores

de referencia pueden ser definidas en base a estos requisitos.

m Los indicadores pueden ser medidos y monitoreados con respecto a estos

valores de referencia para comprobar si se cumplen los requisitos.

= | os valores de referencia estan bien definidos (posiblemente en las normas)

y se incluyen en el contrato entre el proveedor y el cliente.

Para [38] estos supuestos son aplicables para los entornos Nube, ademas hacen
énfasis en que una evaluacién adecuada de la calidad de un determinado servicio

requiere una serie de acciones:

Analisis de los requerimientos especificos de calidad de servicio del usuario.

Eleccién de los indicadores mas apropiados.

Definicién del método mas adecuado de medicién y;

Definicion del valor de referencia adecuada para el indicador.
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Adicionalmente, en nuestros dias a los usuarios de este tipo de servicios en la
Nube no sélo les preocupa la funcionalidad integrada en los servicios del software,
sino que ademas estan prestandole atencién a los parametros QoS que contratan y
basan su concepto de calidad en requerimientos no funcionales como por ejemplo:
fiabilidad, seguridad, rendimiento, entre otros. En [25] ponen a consideracién una
nueva clasificaciéon de dichos requerimientos basada en la propuesta de Kotonya y
Sommerville, ISO/IEC 9126 y Lamsweerde, que se acerca un poco mas a las ca-
racteristicas y naturaleza de estos entornos en la Nube. Para nuestro proyecto nos
enfocaremos en la clasificacion de estos requerimientos no funcionales o NFRS
(Non Functional Requeriments por sus siglas en inglés), los cuales para servicios
orientados a la ingenieria de software se refieren al comportamiento general de
una aplicacién orientada a servicios que se desarrollan partir de la composicion
de servicios reutilizables. Por ejemplo, la calidad de servicio se atribuye al cumpli-
miento de normas y regulaciones que estan relacionados de manera general con
el comportamiento de toda la aplicacion orientada a servicios. Dicho cumplimiento
de QoS puede verse afectado de manera directa por la arquitectura del servicio y
otras consideraciones del software, por lo cual cuando se ofrece el servicio en el
SLA se recalca cuales seran los requerimientos no funcionales que entraran a ser
considerados como QoS. En el Capitulo 3 se detallaran dichos requerimientos, en

la figura[2.7] se muestran algunos ejemplos.
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Fuente: A new classification of non functional requirements for service-oriented

software enineering [25]

2.5 Software de Simulacion CloudSim

Segun lo revisado anteriormente, la computacion en la Nube proporciona infraes-

tructura, plataforma y aplicaciones como servicios basados en un modelo de pago

por uso. Estos servicios pueden ser de distinto tipo tales como redes sociales, alo-

jamiento web, proveedores de contenido, entre otros. Al ser diferentes, los requisi-

tos de hardware y las configuraciones para que el servicio funcione correctamente

varian de un servicio a otro, lo que implica que si se requiere evaluar el rendimiento

del servicio y la Nube bajo diferentes configuraciones del sistema y de usuarios es

dificil de lograr y costoso [6].

El uso de plataformas reales tales como Amazon EC2 [1], Microsoft Azure [7],
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Google App [15] para evaluar el rendimiento y la relacién costo-beneficio de las
aplicaciones sujetos a condiciones variables, como disponibilidad y carga de traba-
jo, estan limitados a la rigidez de la infraestructura [5]. Por tanto, esto hace que los
resultados de los experimentos sean dificiles de replicar, pues resulta costoso en
términos de tiempo volver a configurar las variables que intervienen en la prueba.
Y no todas las configuraciones pueden ser manejadas o controladas por los pro-
gramadores de las aplicaciones; estos afectan de manera directa a la evaluacién.
Debido a esto, se busca realizar los experimentos en herramientas de simulacion
[3]. Estas herramientas brindan la posibilidad de realizar pruebas de rendimiento en
un entorno facil de controlar permitiendo de esta manera reproducir los resultados.

Segun [34] las pruebas basadas en herramientas de simulacion permiten:

i. Probary evaluar las aplicaciones en un entorno repetible y controlable.

i. Ajustar el sistema a escenarios criticos como: cuellos de botella antes de ser

implementado en Nubes reales

i. Experimentar con diferentes cargas de trabajo para evaluar las politicas de asig-

nacion de recursos dentro de la Nube.

La herramienta de simulacién CloudSim permite modelar y simular entornos Nu-
bes controlables en los que desarrolladores e investigadores pueden evaluar el

rendimiento de la aplicaciéon de una manera facil. CloudSim presenta las siguientes



38

caracteristicas:

1. Soporte para el modelamiento y simulacién de Nubes de larga escala inclu-

yendo sus centro de datos.

2. Una plataforma auténoma para el modelamiento de Nubes, servicios, brokers

y politicas de asignacion.

3. Soporte para la simulacion de conexién de red entre los elementos del siste-

ma simulados.

2.5.1 Enfoque de Simulacion

En la figura [2.8] se muestra las capas de la plataforma de CloudSim y los com-
ponentes de su arquitectura utilizados para la simulacién. A continuaciéon daremos

una breve descripcion de ellos.

La capa base, SimJava, es el motor de simulacién donde se encuentran imple-
mentadas las funcionalidades requeridas en los niveles mas altos, como colas y
procesamiento de eventos, creacion de los componentes del sistema (servicios,
centros de datos, broker, maquinas virtuales), la comunicacién entre los compo-

nentes y la gestion del reloj de la simulacion.
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En el siguiente nivel se encuentran las librerias que implementan GridSim [19].
Estas son un conjunto de herramientas que sirven de apoyo a los componentes
de niveles superiores en la implementaciéon de componentes fundamentales como:

recursos, conjuntos de datos, servicios de informacion.

CloudSim es implementado en el siguiente nivel, a través de recursos de progra-
macion extiende las funcionalidades centrales expuestas por la capa de GridSim.
Es asi como CloudSim proporciona soporte para el modelado y simulacién de
centros de datos virtualizados basados en la Nube. Cloudsim posee ademas in-
terfaces para el manejo de maquinas virtuales, memoria, almacenamiento y ancho

de banda durante el periodo de simulacién.

Las tareas fundamentales como el aprovisionamiento de hostsﬂ para maquinas
virtuales en funcion de las peticiones del usuario, administracién de la ejecucion
de la aplicacién y el monitoreo dinamico son gestionados por la capa previamente

mencionada.

Con la finalidad de estudiar la eficacia de las distintas politicas de asignacién de
hosts, se requiere extender y modificar el nacleo de la funcionalidad utilizada para
el aprovisionamiento de una VM (Virtual Machineﬂ). Considerando que un host

puede ser al mismo tiempo compartido entre un nimero de maquinas virtuales que

"Término plural de host
8Término en inglés utilizado para definir maquina virtual
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ejecutan las aplicaciones en funcién de las especificaciones de QoS definidas por

el usuario.

La capa de nivel superior es UserCode, la misma que expone funcionalidades de
configuracion para hosts, aplicaciones, VM, nimero de usuarios y sus tipos de

aplicacién, y politicas de planificacion.

User Code
Simulation Cloud User Application
Specification Scenario Requeriments Configuration
Scheduling
Policy User o DataCenter Broker
Cloudsim
User
Interface VMGridLet VirtualMachine
Structures
Virtual -
Machine VMGrlc!Let VM Management
. Execution
Services
Cloud VM Storage CPU Bandwith Memory
Services | | Provisioning Allocation Allocation Allocation Allocation
251 Host DataCenter
Resources
Gridsim
Replica Replica
Data Sets 3
. Grid Catalogue Job Manager
Grid Information Descrinti
Services . Service Resource escription Workload
Reservation Allocation Traces
Core Resource W Network
Elements Generator
Simiava Discrete- Events Traffic
Event Handlin ety Network
Simulation ing ENEAToN

Figura 2.8: Plataforma de CloudSim

Fuente: Cloudsim: a toolkit for modeling and simulation of cloud computing
environments and evaluation of resource provisioning algorithms [5]
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2.5.2 Requerimientos

= Modelando la Nube: los servicios principales de infraestructura de hardwa-
re relacionados con las Nubes para el manejo de solicitudes de servicio son
modelados en el simulador por un Datacenterﬂ Estas solicitudes son proce-
sadas por agentes en las maquinas virtuales. Dicho Datacenter esta com-
puesto por un conjunto de hosts y es responsable de la administracion de las
VMs durante su ciclo de vida. Hosﬂ es un componente que representa una
computadora fisica, un nodo, en una Nube. Al Host se le asignan recursos
de procesamiento, memoria, almacenamiento, politicas de planificacién para
que pueda llevar a cabo la asignacién de nacleos. Este componente imple-
menta interfaces que soportan modelado y simulacién de nodos de en un

nucleo y varios nucleos.

La asignacién de maquinas virtuales especificas para un host es respon-
sabilidad del componente Virtual Machine Provisioner. Dicho componente
cuenta con métodos personalizados que ayudan en la implementacién de
nuevas politicas de asignacion de maquinas virtuales. La politica implemen-
tada por el Virtual Machine Provisioner es una politica directa que asigna

una maquina virtual al primer host en llegar usando First-Come-First-Serve

$Término en inglés utilizado para denominar un centro de datos
9Término en inglés usado para denominar un nodo que aloja un determinado servicio
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(FCFSEI). La politica toma en cuenta cuantos nucleos de procesamiento de-

ben ser asignados a cada VM.

Ademas, es posible asignar nucleos de CPU especificos para una VM espe-
cifica o distribuir de forma dinamica la capacidad de un ndcleo entre maqui-
nas virtuales. Cada Host instancia un componente VM scheduler que imple-
menta la politica de espacio compartido (space-shared) o tiempo compartido

(time-shared) para la asignacién de nucleos a maquinas virtuales.

= Modelando la asignacion de VM: cloudSim soporta VM scheduling en dos
niveles: a nivel de host y a nivel de VM. En el primer nivel, es posible es-
pecificar la cantidad de poder de procesamiento total de cada nucleo que
es asignado por cada host a la maquina virtual. En el siguiente nivel, la VM
asigna cierta cantidad de poder de procesamiento a las unidades de trabajo
individuales que estan alojadas dentro de su motor de ejecucién, denomina-

dos cloudletd™]

= Modelando el mercado en la Nube: en el disefio de un simulador de Nu-
be existen dos aspectos que se deben considerar como importantes: el mo-
delado de los costos y las politicas de precio. Para realizar el proceso de

modelado de la Nube cuatro propiedades relacionadas con el mercado son

"Siglas para denominar en inglés al algoritmo primero en llegar primero en ser atendido.
12Término sin traduccién al espafiol
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asociadas al datacenter: costo por procesamiento, costo por unidad de me-
moria, costo por unidad de almacenamiento, y costo por unidad de ancho de
banda utilizado. Costo por memoria y almacenamiento son los costos en los
que incurre durante la creacion de la maquina virtual. El costo por el ancho
de banda es aquel en el que se incurre durante la transferencia de datos. En
el caso de que las maquinas virtuales se hayan creado pero ninguna unidad
de trabajo se ejecuta en ellas, sélo se incurrirdn en costos de memoria y al-

macenamiento. Este comportamiento puede ser modificado por los usuarios.

2.5.3 Arquitectura

il Paradio i i e = = Datacente rCharacteristics

A

SimEntity

Py

DatacenterBroker Host Vm

Cloudlet

DeferredQueve

CloudSim SimEvent

FutureQueue

SimEntity CloudinformationService

Figura 2.9: Arquitectura de CloudSim
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CloudSim posee un gran conjunto de clases que hacen posible la simulacién de
Nubes y que permiten la ejecucion de escenarios complejos en la plataforma. Las
clases mas relevantes se muestran en la figura [2.9] A continuacién daremos una

breve descripcion de ellas.

I. CloudSim: es la clase principal, responsable de la gestiéon de colas de eventos
y de controlar la ejecucion secuencial de los eventos que intervienen en la
simulacién. Los eventos generados en tiempo de ejecucién son almacenados
y ordenados en base a un parametro de tiempo, en una cola denominada
cola de eventos futuros. Luego, los eventos programados en cada paso de
la simulacién son extraidos de esta cola y asignados a una cola de eventos
diferidos. Un método de procesamiento de eventos es invocado para cada
entidad. Ademas, un evento de la cola de eventos diferidos es seleccionado
para las acciones que se requieran. Este manejo organizado de entidades y

eventos que intervienen en la simulacion, tiene las siguientes caracteristicas:

m Desactivacion de entidades.

= Permite el cambio de contexto de entidades entre diferentes estados. Ha-
ciendo posible llevar a cabo acciones como: pausar y reiniciar el proceso

de simulacién.

= Creacién de entidades en tiempo de ejecucion.
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= [nterrumpir y reiniciar la simulacién en tiempo de ejecucion.

. DeferredQueue: esta clase es la encargada de implementar la cola de even-

tos diferidos utilizada por CloudSim.

FutureQueue: esta clase implementa la cola de eventos futuros que es acce-

dida por CloudSim.

CloudinformationService(CIS): es una entidad que permite el registro e in-

dexacion de recursos. CIS soporta dos primitivas basicas:

a) Publicar, lo cual permite a las entidades registrarse en CIS.

b) Buscar, que permite que entidades como Cloud Coordinator y Brokers
descubran el estado y la direccién de contacto del punto final de las otras

entidades.

Esta entidad es la encargada de notificar a otras entidades acerca del final de

la simulacion.

SimEntity: es una clase abstracta. Representa una entidad de simulacién ca-
paz de enviar mensajes a otras entidades o procesos y procesar los mensajes
recibidos. Todas la entidades deben heredar de esta entidad y sobrescribir los

siguientes tres métodos principales: startEntity (), processEvent () y
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shutdownEntity (), que definen acciones relacionados a: Inicializar enti-

dades, procesar eventos y destruir entidades, respectivamente.

DataCenter: es la clase principal que modela el ndcleo de la infraestructu-
ra de niveles de servicios de hardware y software. Encapsula un conjunto de
hosts cuyas configuraciones relacionadas a memoria, nucleo, capacidad y al-
macenamiento pueden ser homogéneas o heterogéneas. Cada componente
del DataCenter instancia un componente para el aprovisionamiento de recur-

sos que implementa politicas para la asignacion de dichos recursos.

DatacenterBroker: esta clase modela un broker, el cual actia como un in-
termediario entre los usuarios y el proveedor de servicios, dependiendo de
los requerimientos de los usuarios (QoS). Investigadores y desarrolladores ex-
tienden de esta clase para experimentar con la aplicacién y las politicas de

asignacion desarrolladas por ellos.

VirtualMachine: esta clase implementa una instancia de una VM. Del manejo
de una VM es responsable el host. Un host puede instanciar simultdneamente
multiples VMs y asignar nucleos basados en una politica predefinida de inter-

cambio de procesador.
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2.6 Mecanismos de mercado

A lo largo de los anos, los seres humanos han ido estableciendo formas de in-
tercambiar objetos o servicios entre ellos, llegando a establecer desde sus inicios
nociones basicas de negociacién, las cuales posteriormente formarian parte de
lo que en nuestros dias conocemos como mercado. En [40] se sostiene que las
personas han usado los mercados para satisfacer sus necesidades y que ade-
mas, dichos sistemas basados en mecanismos de mercado pueden ser: “cualquier
sistema que utiliza el concepto o ciertas caracteristicas que se encuentran en un
mercado". Con la finalidad de entender mas acerca de los mecanismos de merca-
do, analizaremos como surgieron los mismos a través de los diferentes cambios en

los sistemas econdmicos.

2.6.1 Evolucion de los mecanismos de mercado

La experimentacién ha sido un campo importante en ciencias como biologia, qui-
mica y fisica. Antiguamente, la economia era considerada una disciplina no expe-
rimental. En la actualidad esto ha cambiado radicalmente, economistas e inves-
tigadores han realizado numerosos experimentos buscando probar hipétesis que
permitan describir o explicar modelos econémicos. Ademas, las pruebas se reali-

zan en un ambiente controlado y se basan cada vez mas en datos generados en
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un laboratorio, en lugar de datos de campo. Los experimentos econdémicos estan

centrados en tres areas segun la clasificacién de Chamberlin (1984): experimen-

tos de mercado, experimento de juegos y experimentos enfocados en la eleccion

individual, los cuales describiremos a continuacién:

2.6.1.1 Tipos de experimentos

Experimentos de mercado: de acuerdo a lo revisado anteriormente, los expe-
rimentos de mercado son utilizados en investigaciones que permiten describir
o establecer nuevos modelos y teorias que expliquen la actividad econémica.
Se enfocan en analizar las predicciones de las teoria de precios por ejem-
plo aquellos experimentos descritos por Chamberlin(1984) sobre la demanda

inducida y la estructura del costo y la subasta doble por Vernon Smith[9].

. Experimentos de juego: estos experimentos comenzaron a realizarse a fina-

les de 1950 y principios de 1960 por sociblogos y psicologos sociales quienes
se mostraban escépticos a los resultados predichos por el famoso juego del
“dilema del prisionero". Basado en dicho juego, los experimentos se enfoca-
ron en estudiar entornos en los que la decision de cada participante afectaba

directamente al resto de participantes.

Experimentos de eleccidn individual: debido al escepticismo entre los psi-
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cblogos con respecto a la relevancia de la teoria de la utilidad propuesta por
Von Neumann y Morgenstern (1944), surge este tipo de experimentos. Dicha
teoria constituye la base para los modelos de asignacién en los entornos. En
este tipo de experimentos la incertidumbre que afecta a la toma de decisiones

proviene de agentes externos y no de las decisiones de otros agentes.

Las dos ventajas principales de los experimentos de mercado son: el control y la
replicacion. El control es la capacidad de configurar el escenario de acuerdo a las
condiciones requeridas para evaluar la teoria. La replicaciéon es la capacidad de
configurar el entorno con los mismos datos de experimentos anteriores para repro-
ducir el experimento varias veces y que permita concluir, en base a los resultados

obtenidos, si la hipétesis planteada es aceptada o no.

Posteriormente a las diferentes experimentaciones de la economia y con el desa-
rrollo de la sociedad, se pudo poner en practica dichos experimentos a través de
lo que ahora conocemos como mecanismo de mercado. A continuacién ponemos
a consideracion el mecanismo de mercado mas relevante y que se consideré para

el proyecto: la Subasta.
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2.6.2 Subastas

Se ha generado un gran interés en la utilizacién de mecanismos de mercado para la
asignacioén de recursos en la Nube. Estos mecanismos buscan mejorar la eficiencia
de las politicas de asignacién utilizadas por los proveedores. Uno de los mecanis-
mos mas estudiados es el mecanismo denominado subasta. En base a lo revisado
con anterioridad, el mercado es una institucién de intercambio activo compuesto
por vendedores y compradores. Los compradores compran cuando su disposicion
a pagar supera el precio y los vendedores venden cuando su disposicion a aceptar
cae por debajo de los precios, el objetivo del comprador es minimizar su gasto y
el del vendedor es aumentar su ganancia. La subasta esta definida como: “una de
las muchas maneras que un vendedor puede utilizar para vender un objeto a los
compradores potenciales con valores desconocidos” segun [18]. Las subastas son
usadas debido a que el vendedor desconoce el maximo valor que el comprador
puede estar dispuesto a pagar. La incertidumbre con respecto a los valores que
puedan llegarse a establecer en una negociacién entre vendedores y comprado-
res, es la caracteristica principal de estos mecanismos. El precio del objeto que el
comprador desea adquirir se convierte en una pugna entre los diferentes compra-
dores, la misma que estad basada en reglas definidas por el vendedor. De acuerdo
con el mecanismo que el comprador utilice para fijar el precio que esta dispuesto a

pagar se tiene la siguiente clasificacion:
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Subastas de valor privado: cada comprador establece el valor del objeto se-
gun su criterio. Este no posee conocimiento de los valores atribuidos por los
otros compradores y el valor que asignen otros compradores no afecta al precio

establecido.

. Subastas de valor comun: el valor de un objeto es interdependiente es decir,

el valor que se asigne a un objeto depende del valor asignado por los demas

compradores.

. Subastas de valores correlacionados: es una combinacién de las clasificacio-

nes anteriores. El precio que se asigne al objeto depende del criterio/preferencia

del comprador y del precio asignado por otros compradores.

Adicionalmente, segun el mecanismo que el vendedor utilice para determinar al

comprador ganador de la subasta, tendremos la siguiente clasificacion:

Subasta inglesa: cada comprador hace una ofertaﬂ. El precio se incrementa
en cada oferta hasta que no haya compradores interesados en realizar otra

oferta. El objeto es vendido al comprador con la oferta mas alta.

i. Subasta holandesa: es la contraparte de la subasta inglesa. El vendedor es-

tablece un valor demasiado elevado para el producto. El precio se va disminu-

yendo de manera gradual hasta que un comprador resulte interesado.

3Quiere decir que el comprador establece un valor por el objeto
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i. Subasta de oferta establecida al primer precio: el funcionamiento es senci-
llo, todos los compradores hacen ofertas por el objeto sin conocimiento de las

otras ofertas. Gana la subasta aquel que tenga la oferta con el precio mas alto.

iv. Subasta de oferta establecida al segundo precio: todos los compradores
realizan ofertas por el objeto. Gana la subasta aquel que haya realizado la oferta
mas alta, pero no paga el valor que ofert6 sino el valor de la segunda subasta

mas alta.

v. Subasta doble: en este tipo de subasta los compradores realizan el pedido
de lo que desean comprar y el vendedor las ofertas de lo que quiere vender
de manera asincrona y simultdnea. En cualquier momento un vendedor puede
aceptar el requerimiento del comprador, y el comprador puede aceptar la oferta
de un vendedor[8]. Segun los resultados obtenidos por Smith[17], la subasta
doble genera un mercado competitivo en cuanto a las cantidades y precios. Aun
en situaciones extremas de estructura(monopolio), y condiciones inusuales en
la oferta y la demanda los resultados son mas fiables en comparacion con otro

mecanismo.

vi. Subasta de oferta publicada(Posted Offer®): otro mecanismo utilizado co-

munmente, es la subasta de oferta publicada(posted-offer), en la cual el proceso

4En el presente documento usaremos el término posted offer para referirnos a este tipo de subas-
ta
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de negociacién consiste de dos pasos:

a. Los precios de los vendedores son recopilados y publicados.

b. Después de que todos los precios de los vendedores se publican, los com-
pradores se toman de manera aleatoria de una cola de espera, y se les da la
posibilidad de realizar las compras a los precios publicados, estableciendo

lo que se conoce como un «lo tomas o lo dejas ».

vi. Subasta Inversa(Reverse Auction)’}: en las subastas mencionadas anterior-
mente los compradores realizan la oferta y aquel que tenga la oferta méas alta
gana. En un subasta inversa sucede lo contrario, es decir el comprador anuncia
la necesidad de un servicio. Los vendedores realizan las ofertas del servicio
esperando ser elegidos por el comprador. Aquel vendedor que realice la oferta
mas baja gana. Este tipo de oferta hace que esta sea mas competitiva, per-
mitiendo a los vendedores disputar entre ellos para vender el servicio. Esto
conlleva a una reduccion del precio a pagar por parte del comprador. En [40] se

destacan las siguientes caracteristicas propias de la subasta inversa:

a. Reduccion de precios.

b. Aumento de la competencia.

SEn el presente documento usaremos el término reverse auction para referirnos a este tipo de
subasta



c. Ahorro de tiempo.

d. Aumento de los proveedores.
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CAPITULO 3

3. Disefo del mecanismo de mercado para la simulacion

3.1 Descripcion del modelo

El presente modelo tiene como objetivo describir la implementaciéon de un sistema
que se encarga de la asignacion de recursos de proveedores de servicios a diferen-
tes usuarios de una Nube basada en un mecanismo de mercado. Dicha asignacion
se realizé buscando cumplir un SLA definido entre el usuario y el proveedor. Con
la finalidad de garantizar una asignacion adecuada, este sistema se implemento
utilizando un mecanismo de mercado que considere el costo del servicio y la repu-
tacion del proveedor como factores importantes al momento de escoger el provee-
dor al que debia ser asignado el recurso. Dado que nuestro objetivo era reducir las

violaciones de SLAs por parte de los proveedores se decidié que la reputacién del
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proveedor dependeria de los servicios que éste pudiera alojar de manera exitosa.

3.1.1 Elementos del modelo

En el modelo establecido, fueron definidos los siguientes componentes:

= SLA.

m Service.

= User.

= Broker.

m Provider.

m Market Mechanism.

= Reputation System.

= Trading Mechanism.

A los componentes se les asigndé nombres en inglés. A continuacion el gréfico (ver

figura[3.1) muestra la arquitectura del modelo.
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Trading Mechanism

Market Mechanism

Posted Reverse

User [Senvice | Broker Stiey aleo Provider

Reputation System

Metric Based Reputation

Beta Blurred Averrage

QoS
Based Reputation

Figura 3.1: Componentes del modelo

3.1.1.1 SLA

Define la entidad que representa el SLA entre el usuario y el proveedor, en el
cual se acuerdan los indicadores de calidad o parametros QoSg} Availablitif]
Reliabilityf}, Per fomancd’|y Cosifl En cada parametro se establece el valor mini-
mo que debe cumplir el proveedor al alojar un servicio para que no sea considerado
una violacion. En la seccién de Anexos (ver Anexos [A) ilustraremos la plantilla del
SLA usado para la simulacion, es decir pondremos a su consideracion todos los
aspectos que seran considerados dentro de este acuerdo entre el proveedor y el

usuario.

'Los nombres de los parametros QoS seran usados en inglés a lo largo de este documento.
2Término en inglés para Disponibilidad

3Término en inglés para Confiabilidad

4Término en inglés para rendimiento

5Término en inglés para costo
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3.1.1.2 Service

Esta entidad define el servicio a solicitar por parte del usuario. Establece la canti-
dad de Millones de Instrucciones Por Segundo (MIPS) a ejecutarse en el proveedor
y la minima reputacion que debe tener un proveedor para que sea considerado un

candidato para alojar el servicio.

3.1.1.3 User

Este componente define el servicio a solicitar y el SLA con los requerimientos no
funcionales que deben cumplirse por parte del proveedor. Esta entidad delega al
broker para que maneje el proceso de solicitar el alojamiento del servicio en uno de
los proveedores existentes en el mercado. El usuario califica al proveedor con un

valor de rating de 1 para servicios alojados exitosamente y con -1 para no exitosos.

3.1.1.4 Broker

El componente Broker actua de intermediario entre el usuario y el proveedor. Ges-
tiona la eleccion del mejor proveedor y una vez ejecutada la tarea, notifica al usua-
rio para que califique al proveedor. Adicionalmente, por cada tarea ejecutada de

manera exitosa recibe una comision.
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3.1.1.5 Provider

Este componente es el propietario de los recursos y compite con otros proveedores
por ejecutar las tareas solicitadas por los usuarios. Ademas, establece el costo
minimo y maximo que esta dispuesto a cobrar por el alojamiento servicio. Lleva
un registro de los servicios solicitados, el estado de dicho servicio es decir si fue
alojado con exito o no, el rating asignado por el usuario para dicho servicio y el

tiempo que tomo realizar la transaccion.

3.1.1.6 Market Mechanism

Este componente representa el mecanismo de mercado a utilizar en el proceso de
seleccion de proveedores. Su funcién es de seleccionar al proveedor méas idéneo
para alojar el servicio solicitado por el Broker en uno de los proveedores. Se selec-
cion6 Posted Offer y Reverse Auction. En la seccion 3.3 se ampliaran los detalles

sobre mecanismos de mercado considerados en la presente implementacién.

3.1.1.7 Reputation System

Es el componente encargado de evaluar la reputacion de los proveedores. La repu-
tacién es calculada de dos maneras: basada en el historial de los servicios alojados

y basada en el cumplimiento de los parametros QoS definidos en el SLA. Hemos
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denomidado a estos dos tipos de reputacion como Metric Based Reputation y
QoS Based Reputation respectivamente. En la seccién 3.1.2 se describe con mas

detalle la implementacion de este componente.

3.1.1.8 Trading Mechanism

Es la entidad que contiene los parametros a ser utilizados por los deméas compo-
nentes en el proceso de seleccién y alojamiento del servicio en la nube. Mantiene
registro de la lista de proveedores, la lista de usuarios, la lista de brokers, la lista
de servicios solicitados, el mecanismo de mercado y el sistema de reputacidén que
se utilizaran en la simulacion. Dado que el mecanismo de mercado y el sistema
de reputacion pueden tomar distintos valores esta entidad actiia como una especie
de caja negra ya que los demas componentes realizan la consulta a la entidad sin
preocuparse por los valores que tomen el mecanismo de mercado y el sistema de

reputacion.

3.1.2 Disefo del sistema de reputacion

Siendo éste uno de los principales componentes de nuestro sistema, optamos por
realizar el célculo de la reputacién con dos tipos de algoritmos: Metric Based Repu-
tation y QoS Based Reputation. Buscamos de esta manera recabar evidencia que

demuestre que el nimero de violaciones por proveedor se reduce si se toma en
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cuenta la reputacién en el proceso de seleccién de éste, independientemente del
tipo de algoritmo utilizado para establecer su reputacion. Ademas, nos permitira
analizar si existe una diferencia significativa en el numero de violaciones por algo-
ritmo.

A continuacién, se detallan las caracteristicas y diferencias de los algoritmos im-

plementados:

I. Metric Based Reputation: denonimamos Metric Based Reputation a la repu-
taciéon que es calculada con un algoritmo que considera el rating de los servi-
cios alojados en el proveedor. En nuestro caso particular fueron seleccionadas
dos métricas existentes: beta y blurred, pero ademas como aporte decidimos
combinar estas métricas usando una férmula de promedio, obteniendo asi una

nueva métrica a la que llamamos average.

a.) Beta Based Reputation: se basa en una métrica que predice el com-
portamiento de un agente, en nuestro caso del proveedor, en su préxima
transaccion en base a su comportamiento anterior. Catalogando las accio-
nes de dicho proveedor como acciones buenas r y acciones malas s, las

cuales se combinan mediante el uso de las siguientes férmulas:

Primero, se debe establecer r(a) que representa el valor de las acciones

buenas realizadas por el proveedor:
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#ha i1+ pla, By
- 10+ plo. Fali) o

Ecuacién 3.1: Tomado de [32]

y las acciones malas s(a) asi; Con lo cual la reputaciéon del proveedor

4By o i(1— pla, Fali)
g% — Z )\#(Ea)_ 2) (32)
1=1

Ecuacion 3.2: Tomado de [32]

basada en esta métrica denotado por a € A queda definida por la siguiente

ecuacién:donde 0 < A >1

r® —s®

_ 3.3
r® 4+ 5% +2 (3-3)

T(a)Beta =

Ecuacién 3.3: Tomado de [32]

b.) Blurred Beta Reputation: el uso de esta reputacién permite célculos que
no dependen del tiempo, pero donde se consideran todos los trabajos rea-
lizados por el agente(proveedor) pero se les da una mayor ponderacién al
rating de los trabajos mas recientes. Asumiendo que es altamente proba-
ble que dicho proveedor se comporte como lo hizo en sus transacciones
mas recientes. Basado en este supuesto, la reputacion de un proveedor
a € A viene dado por: donde los valores que el rating p puede tomar estan

definidos por el siguiente conjunto de valores:{—1,0,1}
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#+E,
E
7’ Blurre Z i l 1 (34)

Ecuacién 3.4: Tomado de [32]

c.) Average Combinated Reputation: esta métrica ha sido definida por no-
sotros mediante la combinacién de las dos métricas anteriores, realizando
un promedio entre las dos con la finalidad de mejorar la reputacién toman-
do en cuenta tanto las transacciones mas recientes del proveedor como
a su vez todo su historial y asi poder asignarle una reputaciéon acorde a
su comportamiento. Por lo tanto la reputacién del proveedor ha quedado

definida por a € A:

T(a')Beta + r(a)Blurr‘ed
2 )

(3.5)

r (a)Avev‘age -

Con la finalidad de ilustrar el proceso para establecer la reputacion en base
a las métricas, presentamos una tabla que considera valores para el rating
{-1,0,1} y que reemplazando dichos valores en las férmulas establecidas
para dichas métricas, se espera que el valor de la reputacion tenga un valor

positivo o negativo.

Estos valores pueden ser positivos 0 negativos de acuerdo con la formula en

la que se han reemplezados, la tabla ([3.7) resume un bosquejo de cdmo seria
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Rating Values Blured Beta Average Combinated
A=0 A=1
-1 -1 - - + -
-1 0 - + + -
-1 1 - + + -
0 -1 + - + -
0 + + + +
0 1 - + + -
1 -1 + - + -
1 0 + + + +
1 1 + + + +

Tabla 3.1: Evaluacién de ratings puntuales en férmulas de métricas de reputacién

el comportamiento de las tres métricas si se usan tres valores puntuales de

rating.

. QoS Based Reputation: para establecer el calculo de esta reputacion, se con-

sideré necesario definir los parametros QoS, los cuales fueron acordados en
el SLA y que para este proyecto son: Avazlability, Reliability, Per formance

y Cost.

Una vez establecidos los parametros a ser medidos y dado que dichos QoS
estan en unidades distintas, buscamos una forma de obtener una unica repu-
tacion resultado de la combinacion de dichos QoS en base a una método
conocido como Logic Scoring of Preferences(LSP) descrito en [27]. Dicho mé-
todo nos permite construir una sola reputacién en base a otros parametros

sin importar las unidades en las que estan medidos dichos parametros. Este
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método funciona de la siguiente manera: Primero se debe calcular el parame-

tro L, definido mediante la siguiente ecuacién: donde E esta definida en base

L= (Jw|E* + |wa| B2+ oo +lwa ENV0S E> 1) |wil =1 (3.6)

n=1

Ecuacién 3.6: Fuente: Research report: Reputation system simulation results[32]

a tres métricas distintas, las cuales consideran el tipo de dato del parametro

QoS a evaluar:

a. Tipo de dato numérico: si el pardmetro QoS puede ser expresado con un
tipo de dato numérico, entonces la funcién de evaluacion E queda definida

por: Donde v,,,, representa el valor maximo de todos los servicios y v,,;, €l

v — .
- (m—) siw > 0
Umaz — Umin

E =
Umaz — U
<—> ;para el resto

(3.7)
Umaz — Umin

Ecuacion 3.7: Tomado de [32]

valor minimo. v es el valor del servicio a evaluar. Nétese que se considera
el peso(w) del pardametro QoS a evaluar. El significado del peso(w) es el si-
guiente: si el peso esigual a 1, entonces el criterio es requisito duro(HARD),
lo que significa que los servicios que no cumplan con este criterio deben
ser desechados. Si el peso(w) es menor que 1y mayor que 0, entonces el

criterio se considera un requisito suave(SOFT) y se ejecuta el servicio.
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b. Tipo de dato l6gico: Si el parametro QoS es de tipo de dato l6gico, entonces

la funcion de evaluaciéon £ queda definida por:

(3.8)

B 1 ;siel parametro QoS es met
B 0 :para el resto

Ecuacion 3.8: Tomado de [32]

c. Otros tipos de datos: Si el parametro QoS es de tipo de dato definido por el

usuario, entonces la funcion de evaluaciéon E queda definida por:

donde ¢ es el valor de cada elemento  (3.9)

Ecuacion 3.9: Tomado de [32]

donde w representa el peso de cada parametro, y r es el valor légico ado-
patado del método LSP, se optd por usar r=1. A continuacion presentamos la

definicién de los parametros QoS en la que se basa el presente proyecto (ver

Tabla[3.2):



Parametro
Availability

Definiciéon
Este requisito esté relacionado con la capacidad del ser-
vicio de responder las peticiones del usuario cuando este
lo requiera.
Availability =

TotaldelTiempodelServicio—TiempoDeServicioCaido
TotaldelT'iempodel Servicio

Reliability

Este requisito esta relacionado con la cantidad de servi-
cios realizados con éxitos y el total de servicios ejecuta-
dos.

. .7 __ #serviciosExitosos
Rellablllty_ totaldeServicios

Per formance

Este requisito esta relacionado con el monto de los re-
cursos y el tiempo de ejecucién de los servicios. En la
Nube tiene que poseer un alto rendimiento por lo que a
menor tiempo del servicio menor cantidad de recursos
asignados en la ejecucion de una peticion.

Cost

Este requisito esta relacionado con la cantidad que el
usuario esta dispuesto a pagar con el fin de estar provisto
de un servicio que es compatible con todos los requisitos
no funcionales adicionales.

Tabla 3.2: Definicion de QoS basada en [25]

3.2 Consideraciones sobre el modelo

67

Para el presente modelo, se tiene las siguientes observaciones sobre sus compo-

nentes:

m Existen suficientes recursos en la Nube para satisfacer los requerimientos de

servicio de los usuarios.

= Cada Broker gestiona con los Proveedores el alojamiento y ejecucion de un

servicio a la vez.
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» Cada Proveedor define el precio del servicio independientemente del precio

asignado por los otros proveedores.

3.3 Mecanismos de mercado

Se selecciond dos mecanismos con la finalidad de poder contrastar los resultados
para determinar que independientemente del mecanismo utilizado el sistema de
reputacién influye de manera significativa en la reduccién de violaciones por parte
del proveedor.

Por otra parte, con esta implementacion durante el proceso de seleccion se con-
sulta la reputacién de los proveedores y si es mayor o igual a la minima exigida,
entonces el proveedor es considerado un candidato para alojar el servicio. Cada
proveedor candidato realiza una oferta indicando el precio que esta dispuesto a co-
brar por el servicio solicitado. El precio es ponderado con un factor de penalizacion,

f, el cual es calculado de la siguiente manera:

i. Se definen valores de penalizacién para cada uno de parametros establecidos

en el SLA, asignando los siguientes valores:.

a. penalty availability : 0,20

b. penalty reliability : 0,20
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c. penalty per formance : 0,05

Availability y Reliability reciben una penalizacion mayor por ser parame-
tros de tipo HARD lo cual indica que para el usuario dichos paradmetros tienen
mayor relevancia y por ende para nuestro modelo se considero que tengan
una mayor ponderacion. El parametro QoS Cost no tiene penalizacion pues
es un valor que permance constante durante la simulacion. Estos valores

constituyen lo que hemos denominado una Matriz de Penalizaciéon

p = [penalty availability, penalty reliability, penalty per formance]

(3.10)

i. Se calculan los valores actuales otorgados por el proveedor para availability,
reliability y performance denotados por: availabilityProvider, reliabilityProvider y

performanceProvider respectivamente.

i. Sean availabilitySLA, reliabilitySLA y performanceSLA los valores para availa-

bility, reliability y performance respectivamente definidos en el SLA

iv. Posteriormente, se procede a calcular el vector de penalizacion :
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vp = |p (3.11)

Donde :

St availability Provider > availabilityS LA entonces a = 0 sinoa =1 (3.12)

St reliability Provider > reliabilitySLA entonces r =0 sinor =1 (3.13)

S1 per formance Provider < per formanceSLA entonces p =0 sinop =0

(3.14)

v. Siendo f el factor de penalizacion :

f=pxuvp (3.15)



CAPITULO 4

4. Diseno del simulador

Durante la etapa de disefio del simulador se acord6 por conveniencia de los autores
del presente trabajo adoptar el idioma inglés para definir todos los términos que se

usarian en dicha etapa y cuando se implementara el codigo del simulador.

4.1 Diagrama de casos de uso

En la implementacién del simulador se consideraron como actores a: modellef’] y
teste®l A continuacion describiremos brevemente los casos de uso considerados

y las interacciones entre los usuarios ( modeller y tester ) con la herramienta de

'Término en inglés usado para identificar a quién modela la simulacién.
2Término en inglés usado para identificar a quién realiza pruebas en el simulador.
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simulacién que denominamos Cloud Simulation Toof]

|. Nombre del caso de Uso
Configure Scenario(Configurar escenario)
Actor Principal
Modeller
Descripcion
El actor define los parametros necesarios para la simulacién.

Flujo Principal

a. El actor ingresa la informacién de Usuarios.

(o

. El actor ingresa la informacion de Proveedores.

c. El actor ingresa la informacién de Servicios.

d. El actor selecciona las métricas para la reputacion.

e. El actor selecciona el mecanismo de mercado.

Flujo Alterno
Si los datos no corresponden no tienen valores validos se muestran mensajes

Poscondiciones

3 En espafiol significa herramienta de simulacién de Nube
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Ninguna

. Nombre del caso de Uso
Simulate Scenario(Simular escenario)
Actor Principal
Modeller, Tester
Precondiciones
El actor deberia haber configurado el escenario con la informacidén necesaria
descrita en el caso anterior.
Objetivo
Realizar la simulacién de una Nube basada en un mecanismo de mercado
utilizando un sistema de reputacién para el alojamiento de servicios.

Flujo Principal

a. El actor inicia la simulacién pulsando el botén Run Simulatiorf]

b. El actor continta con las rondas de simulacién pulsando el boton Continue

Simulation®l

Poscondiciones
Se generan logs y charts para visualizar el proceso de simulacién y los resul-

tados respectivamente.

4En espafiol quiere decir Ejecutar Simulacién
SEn espariol quiere decir Continuar Simulacion
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Nombre del caso de Uso

Export Scenario(Exportar escenario)

Actor Principal

Modeller.

Precondiciones

Ninguna.

Objetivo

El usuario puede exportar en un archivo XML los datos utlizados para la simu-
lacion para su posterior uso.

Flujo Principal

a. El actor pulsa el botén File.

b. El actor selecciona la opcion export.

c. El actor ingresa el nombre y la ubicacién donde desea exportar el archivo.

Poscondiciones

Se guarda el escenario en la ubicacién seleeccionada.

Nombre del caso de Uso

Import Scenario(Importar escenario).
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Actor Principal

Modeller, Tester

Precondiciones

Debe existir un archivo XML vaélido de un escenario para poder importarlo.
Objetivo

Comprobar los resultados obtenidos durante una simulacién usando datos im-
portados.

Flujo Principal

a. El actor pulsa el botén File.

b. El actor selecciona la opcion Import.

c. El selecciona el archivo y pulsa el botdén Abrir.

Poscondiciones

El escenario es cargado correctamente en el simulador.

En la figura [4.7]se exponen las relaciones de los diferentes casos de uso descritos

previamente.
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4.2 Diagrama de clases

La arquitectura de nuestro simulador Cloud Simulation Tool extiende de CloudSim
cuya arquitectura fue descrita en la seccién donde se describieron de forma
breve las principales clases de dicho software. En esta seccién pondremos a consi-
deracion las clases que fueron implementadas luego de extender de CloudSim. La
figura presenta el diagrama de clases que resume las clases principales y sus
diferentes relaciones, las cuales fueron utilizadas para modelar la implementacién
del presente simulador. En las figuras y se detalla los atributos y pro-
cedimientos de dichas clases. A continuacién se describe brevemente las clases

principales.

= ReputationSystem: clase encargada de evaluar la reputacion de los pro-
veedores. El componente puede ser Metric Based Reputation o QoS Based

Reputation.

= Trading Mechanism: esta clase permite administrar los parametros a ser uti-
lizados por los demas componentes en el proceso de seleccién y alojamiento

del servicio en la nube

» SLA: clase que permite definir los indicadores de calidad o parametros QoS

comunmente asociados a requerimientos no funcionales: availablity, reliabi-
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lity, perfomance y cost.

Service: esta clase define el servicio a solicitar por parte del usuario. Estable-
ce la cantidad de MIPS a ejecutarse en el proveedor y la minima reputacion

que debe tener un proveedor.

User: clase que define el servicio a solicitar y el SLA con los requerimientos

no funcionales que deben cumplirse por parte del proveedor.

Broker: esta clase actua como intermediario entre el usuario y el proveedor.
Gestiona la eleccién del mejor proveedor y una vez ejecutada la tarea, notifica

al usuario para que califique al proveedor.

Provider: clase que permite simular el comportamiento del propietario de los

recursos.
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4.3 Diagrama de componentes

Los principales componentes que forman parte del disefio del presente simulador

son mostrados en la figura [4.5]a continuacién:

= Simulator: componente principal implementado por nosotros, el cual se co-
munica con los otros tres componentes y es el encargado de llevar a cabo

todo el proceso de simulacién.

= XMLLoader: este componente usa DOM (Document Object Model por sus
siglas en inglés). Nos permite manejar una estructura para los archivos uti-
lizados en la herramienta de simulacion. Los escenarios que contienen la
informacion de proveedores, usuarios y servicios a solicitar son guardados
por medio de este componente en archivos XML. De igual manera los re-
sultados de la simulacién, los servicios por proveedor que fueron alojados
exitosamente o no también son guardados utilizando este componente. El
formato utilizado, XML, permite una facil lectura del contenido y en el caso
de los resultados, el posterior analisis en R para estos archivos no result6

complicado.

= CloudSim: segun lo revisado anteriormente, es el componente que nos per-

mite realizar la simulacion.
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= ResultsGenerator: componente encargado de manejar la generacion de los
resultados de la simulacion, los mismos que se muestran en logs que regis-
tran los eventos ocurridos en la simulacién. Pero, para generar reportes que
permitan una mejor visualizacion de los mismos y un analisis mas rapido se

utiliz6 JFreeChart durante la implementacién de este componente.

Figura 4.5: Diagrama de componentes del simulador

4.4 Diagrama de secuencias

Para mostrar la secuencia de interacciones de los mecanismos de mercado esco-

gidos, se expone a continuacién a través de los diagramas de secuencia corres-
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pondientes a ambos mecanismos; el comportamiento de cada uno de ellos.

| Reverse Auction: las interacciones que suceden en un mercado que trabaja

con ese mecanismo se ilustran en la figura 4.6

Il Posted Offer: se ilustran en la figura
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4.5 Diagramas de despliegue

Con la finalidad de ilustrar el proceso de despliegue del simulador, se muestra en

la figura [4.8] el correspondiente diagrama de despliegue:

Figura 4.8: Diagrama de despliegue del simulador

Se puede observar que sélo existe un nodo principal y es el nodo de ejecucion, el
mismo que se encarga de invocar los componentes necesarios para llevar a cabo

la simulacién.
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CAPITULO 5
5. Implementacion y pruebas del simulador

5.1 Descripcion del algoritmo

En la presente seccién se describe el algoritmo utilizado por el simulador. Con la
finalidad de que éste quede mejor ilustrado, se ha dividido en secciones, las cuales

se muestran a continuacién:

Code 5.1: Init Scenario

nRounds //number of rounds for the simulation
nUsers //number of Users

nServices //number of Services

nProviders //number of Providers

mechanism //market mechanism

reputationSystem //metric used to calculate provider reputation




10
11
12
13

14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26

27

Code 5.2: Round Simulate

For: i=1 to nRounds
CloudSim.initializeVariables () //init CloudSim package
userList // user list
providerList // provider list
servicelist // service list
tradingMechanism // negotiation mechanism

tradingMechanism. set (mechanism, reputationSystem)

Code 5.3: Load data

loadOrGenerateProviderData(nProviders)
loadOrGenerateUserData (nUsers, nServices)

Code 5.4: Make order

For: all users u in userList
broker = new Broker(u)
broker.submitService (u.getService() ,u.getSLA())
tradingMechanism.addBrokerToList(broker)
EndFor

Code 5.5: Process Request

CloudSim. startAuction() ;
While: remain service requests
service = getActualRequest()
providerRequestedList <— provider requested list
bestProvider <— best Provider
preferredPriceToBuy = tradingMechanism.getEstimatedCostMIPS(service.
getTotalMips());
Do
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29
30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40
41

42
43

44
45
46
47
48

49
50
51
52
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Code 5.6: Search Best Provider

For: all providers p in providerList
reputation = p.getReputation|()
totalMips = service.getTotalMips()
minimumReputation = service .getMinimumReputation ()
sla = service.getSla()
If:reputation is greater than minimumReputation and p no exist
in providerRequestedList
bid = p.makeOffer(totalMips, preferredPriceToBuy)
increaseFactor = getFactor(sla,p)
ponderedBid = ponderPriceWithReputation(bid,increaseFactor)
If: ponderedBid is better than others
bestProvider = p
Endlf
Endlf
EndFor

Code 5.7: Rate Provider

If : bestProvider exist
isAllocated = bestProvider.allocateService (service) //True if
service is alocated
rating = user.rateService(isAllocated,service)
reputationSystem.rateProvider (bestProvider,rating , service)
providerRequestedList.add(bestProvider)
Endlf
While (isAllocated == FALSE And bestProvider==NULL And
providerRequestedList.size() < providerList.size() )
If : bestProvider == NULL
print("No provider Available");
Endlf
EndWhile
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Code 5.8: Save Status

53 saveServiceStatus(servicelList)

54 saveProviders(providerList)

55 printProviderStatus (providerList)
56 EndFor

= |nit Scenario: inicialmente se define el nUmero de rondas que llevara a cabo
la simulacién, el numero de proveedores a crear en la Nube, el niumero de
usuarios que realizaran las solicitudes de servicio y la cantidad de servicios
que van a ser solicitados para alojarse en la Nube. Luego, procedemos a
definir el mecanismo de mercado a utilizar en el proceso de negociacion. El
mecanismo puede ser: Posted Offer o Reverse Auction. A continuacion, defi-
nimos la métrica que serd utilizada para calcular la reputacion del proveedor

ya sea Beta, Blurred, Average o QoSBased.

= Round Simulate: una vez definidos estos valores, el proceso de seleccion de
proveedores y alojamiento de servicios se realiza por rondas. Se inicializa el
componente CloudSim. Ademas se definen listas para usuarios, proveedores
y servicios de manera que se tenga acceso a la informacién y estado de estas
entidades durante el transcurso de la simulacion. Se define el mecanismo de

negociacion y el mecanismo de mercado.

= Load Data: se realiza la carga de informacién de usuarios y proveedores.
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En el caso de la primera ronda de simulacién, los datos son generados de

manera aleatoria.

Make order: a continuacién los usuarios realizan la peticion de alojamiento
de servicios. Para cada peticion se define un Broker. Como ya se mencioné
anteriormente, un broker actia de intermediario entre el usuario y el provee-

dor.

Process Request: se busca el mejor proveedor para alojar el servicio. Se
realiza el calculo de la cantidad que el Broker esta dispuesto a pagar por la

cantidad de MIPS que requiere.

Search Best Provider: cada proveedor que cumpla con la reputacién minima
exigida por el broker realiza una oferta en base a la cantidad de MIPS solici-
tados y la cantidad dispuesta a pagar por el Broker. Se genera un factor de
penalizacidén que es calculado tomando en cuenta los servicios alojados an-
teriormente y el cumplimiento o no con los paramentos: availablity, reliability,
perfomance y cost definidos en el SLA. La oferta realizada por el provee-
dor es ponderada con la penalizacion generada. Si existe un proveedor que
cumpla con los requerimientos establecidos en el SLA, la reputacion minima
exigida y la oferta del proveedor es mejor que la de los otros proveedores, el

proveedor es seleccionado y el Broker espera que el servicio sea alojado.
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= Rate Provider: si existe un proveedor que cumpla con los requerimientos
establecidos en el SLA, la reputacion minima exigida y la oferta del proveedor
es mejor que la de los otros proveedores, el proveedor es seleccionado y el
Broker espera que el servicio sea alojado. Al terminar la ejecucién del Job, el
Broker notifica al usuario que el proceso ha finalizado. El usuario califica al
proveedor con un valor de 1 si fue exitoso o de -1 si el servicio solicitado no
fue exitoso. Luego de esto se actualiza la reputacién del proveedor tomando

en cuenta el ultimo registro realizado.

m Save Status: luego de cada ronda la informacién de los proveedores es guar-
dada y utilizada en la siguiente ronda. De esta manera cada proveedor guar-

da un historial de los servicios alojados durante la simulacién.

5.2 Caracteristicas del simulador

5.2.1 Configuracidn de los escenarios

Para realizar la simulacion se requiere seleccionar el mecanismo de mercado junto
con el sistema de reputacién y configurar atributos de proveedores y servicios. Se
puede seleccionar uno o0 mas mecanismos de mercado y de la misma manera uno

0 mas sistemas de reputacion. (ver figura [5.1)
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| £| Cloud Simulation Tool - Market Mechanism and Reputation System Based - o e S

File Help

Run Simulation D Close Results

; TradingMechanism rPrmﬂders rUEen'Sennceﬁ

Trading Mechanism

: “G
e i
' <o

Market Mechanism:
() Posted Offer

—,

# (r Reverse Auction

@ Both
Reputation System:

Beta System
[ ] Blurred System
[[] Average System
[] gosBased System
[]An

Figura 5.1: Configuracién de Mecanismo de Mercado y Sistema de Reputacion

Un proveedor representa el DataCenter en la Nube en el cual se alojaran los servi-
cios. Los valores de availability, reliability y perfomance son atributos del proveedor
que asegura se cumpliran al alojar un servicio. La configuracion de estos valores
en el simulador se muestra en la figura [5.2] Los atributos requeridos para ésta

entidad son los siguientes:

= Name: identificador del proveedor

= Initial Reputation: la reputacién inicial del proveedor. Inicialmente se define
una reputacion de 50 para todos los proveedores, a fin de garantizar que
en las primeras rondas todos los proveedores participen en el proceso de
seleccién. El valor puede ser cambiado segun el escenario que se quiera

simular.

= Preferred Price: indica el valor por MIPS que el proveedor esta dispuesto
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a cobrar. Puede tomar un valor entre 0.3 y 1. Los valores de 0.3 y 1 son
definidos para que todos los proveedores tengan el mismo rango de precios
para ofertar, garantizando la competitividad y disminuyendo la posibilidad de

que el proveedor oferte una cantidad muy baja que conlleve una perdida.

Max Price: indica el maximo precio por unidad de MIPS que el proveedor
cobraria. Puede tomar un valor entre 0.3 y 1. Los valores de 0.3 y 1 son
definidos para que todos los proveedores tengan el mismo rango de precios
para ofertar, garantizando la competitividad y disminuyendo la posibilidad de

que el proveedor oferte una cantidad muy baja que conlleve una perdida.

Mips per Core: representa la capacidad de procesamiento por nucleo con

las que cuenta el proveedor para alojar los servicios.

Probability to Succeed: establece la probabilidad de que el proveedor aloje

un servicio de manera exitosa. Puede tomar el valorde 0 a 1.

Availability: puede tomar un valor entre 0 y 1. Indica el porcentaje que el

proveedor estara disponible cuando se realicen requerimientos de servicio.

Reliability: puede tomar un valor entre 0 y 1. Define la relacién entre el nu-
mero de servicios alojados exitosamente y el total de servicios alojados. Es

decir, a mayor valor, mayor sera el numero de servicios que fueron alojados
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de manera exitosa.

= Perfomance: Esta relacionado con el monto de los recursos y el tiempo de
ejecucion de los servicios. A menor tiempo del servicio menor cantidad de

recursos seran asignados en la ejecucion de una peticion.

.
| £ Cloud Simulation Tool - Market Mechanism and Reputation System Based [E=REENx™

File Help

A _
#| .2 Run Simulation G Close Results

: TradingMechanism | Providers | User/Services
|- Providers
8 Name Initial Reputation| Minimum Price | Maximn Price | Wips Per Core | Probability To Succeed Perfomance Availability Reliability
i| |ProviderA 50.0 0.2 0.33 1000 0.65 15 0.7 08
}| |ProviderB 50.0 0.32 0.33 1000 07 15 07 0,85
;| [ProviderC 50.0 0.33 0.35 1000 0.92 12 0,95 0,96
-| |ProviderD 50.0 0.34 0.35 1000 0.99 12 0,98 0,99
Seller Details

Name * ProviderD Initial Reputation * 50.0

Preferred Price * 0.24 Max Price * 0.35

Mips Per Core * 1000 Probability To Suceed * 0.99

Availability™ 0.98 Reliability™ 0.99

Perfomance*

‘ Add Default One ‘ | Add Default Two | | Save | ‘ Delete |

Figura 5.2: Configuracion de Proveedores

Los valores y pesos de los parametros definidos en el SLA para los servicios van
de 0.0 a 1.0. Los pesos se definen de acuerdo a la prioridad o preferencia que
se desee dar a cada parametro. Los pesos y valores de los parametros QoS son
utilizados en el célculo de QoS Based Reputation. La configuracion de estos valo-
res en el simulador se muestra en la figura [5.3] Los atributos de los servicios que

deben ser definidos son los siguientes:
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Id: identifica al usuario

Number of Requirements: define el numero de servicios a solicitar por el

usuario.

Scheduled Time: indica el tiempo en el que los servicios serdn solicitados

en la nube.

Mips per Job: la cantidad de MIPS que el usuario solicita al Proveedor sea

alojado en la Nube.

Mips per VM: la cantidad de MIPS que una maquina virtual del proveedor

puede alojar.

Min. Reputation: la reputacién minima que un proveedor debe tener para

ser considerado como un candidato para alojar el servicio.

Preferred Cost: el costo por unidad de MIPS que el usuario esta preferen-
temente dispuesto a pagar para que el servicio solicitado sea alojado en la

Nube.

Maximum Cost: el costo maximo que esta dispuesto a pagar el usuario por

unidad de MIPS.

Cost Weight: el peso que se asigna al precio acordado, Maximum Cost,
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establecido como parametro QoS en el SLA.

Availability value: el valor de disponibilidad establecido como parametro

QoS en el SLA y que se espera sea cumplido por el proveedor.

Availability weight: el peso asignado en el SLA a Availability value.

Reliability value: el valor de confiabilidad establecido como parametro QoS

en el SLA y que se espera sea cumplido por el proveedor.

Reliability weight: el peso asignado en el SLA a Reliability value.

Perfomance value: el valor de rendimiento establecido como parametro QoS

en el SLA y que se espera sea cumplido por el proveedor.

Perfomance weight: el peso asignado en el SLA a Perfomance value
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| £/ Cloud Simulation Tool - Market Mechanism and Reputation System Basad_ E@Q

Eile Help
i’ Run Simulation QCIoseResults

1(TradmgMecllamsm r Providers rUsen‘Sewices |

Continue Simulation

Group of Services

Id|#of R._| Schedule | Mips .| Mips P__|Min. Reputation Prefered | Maximum. | Cost Wei__| Availiabilit_| Availiabilit | Reliability .| Reliability | Perfoman. | Perfoman
1|2 5.0 250 250 50.0 0.33 0.35 07 0.9 0.65 0.8 07 15.0 04
2 |2 10.0 500 250 50.0 03 0.35 0.6 09 09 0.8 09 10.0 0.45
3|2 15.0 250 250 50.0 033 035 07 0.9 0.65 0.8 07 15.0 0.4
4|2 25.0 500 250 50.0 03 035 0.6 0.9 0.9 0.8 0.9 10.0 0.45
5 1 30.0 500 250 50.0 03 0.35 0.6 09 09 0.8 09 10.0 0.45
6 1 0.0 250 250 150.0 0.33 0.35 07 0.9 10.65 0.8 0.7 15.0 0.4

Scheduled Jobs Details

Group Id * [ #of Users* 1
Scheduled Time * 30.0 Mi Per Job * 250
Mips Per VM * 250 Minimum ion * 50.0 \
Preferred Cost™ 0.33 Cost Weight* 0.7
Maximun Cost* 0.35
ity value* 0.9 | ility weight* 055
Reliability value* 08 | weight* 07
Perfi value* 15.0 | Perf weight* 0.4

‘ Add Default One H Add Default Two || Save H Delete |

Figura 5.3: Configuracién de Servicios

5.2.2 Simulacion de escenarios

Luego de seleccionar los mecanismos de mercado, los sistemas de reputacion,
definir datos para proveedores y definir valores de los servicios, se procede a si-
mular el alojamiento de servicios en los proveedores. Existe la opcidén de continuar
la simulacién, esto permite solicitar el alojamiento de servicios nuevamente pero
con la informacion de los proveedores, reputacion y lista de servicios solicitados
actualizada en base a los resultados de la ultima simulacién.

En la seccién de Anexos (ver Anexo se encuentran los datos de servicios y
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proveedores utilizados en la simulacion.

5.2.3 Reportes de simulacion

Para realizar un analisis de los resultados y observar el comportamiento de los dis-
tintos elementos durante la simulacidén se generé gréaficos utilizando el componente

JFree-Chart. Los graficos que muestran los resultados son:

= Porcentaje de servicios alojados: el grafico muestra el porcentaje de servicios

alojados por proveedor luego de la simulacion.

|2 Cloud Simulation Tool - Market Mechanism and Reputation System Hasad— [E=NEEN
File Help
0 Close Results » Continue Simulation

rTradmgMecllamsm r Providers rUEerfSemces r’ Log [0] rcnan [o1 |

Allocated Services using Posted Offer - Beta System =

Run Simulation

ey S

Providers:

@ ProviderA

@ Providers

@ ProviderC
ProviderD

Using: Posted Offer- Beta System

ProviderC = 20%

ProviderB = 10%

|l ProviderA ® ProviderB @ ProviderC ©' Pr DwdelD|

Figura 5.4: Porcentaje de servicios alojados
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= NUmero de violaciones cometidas por los proveedores.

|| 2./ Cloud Simulation Tool

Eile Help

h i Run Simulation E q” ) Continue Simulation

I ism | Providers | User/Services r’Log 101 | Chart[o] |

SLA Violations hy Provider using Posted Offer - Beta System

[»

Providers:
™ ProviderA
= ProviderB
™ ProviderC
m ProviderD

SLA Violations

Using: Posted Offer - Beta System

Providers

|l ProviderA ™ ProviderB ™ ProviderC ™ PrcwdelD| =

Figura 5.5: Violaciones cometidas por proveedor

= Reputacion de proveedores

Ccumm_ [E=NEERx
File Help

h i Run Simulation E q” > Continue Simulation

I ism | Providers | User/Services | Log[0] | Chart[0] |

Provider Reputation using Posted Offer - Beta System

I

Providers:
™ ProviderA
™ ProviderB
W ProviderG
| |m ProviderD

=4
3
2
o
=
Z
T 2
o

Using: Posted Offer- Beta System

Providers
|l Provider& ™ ProviderB ® ProviderC ® Py cwdelD| |

Figura 5.6: Reputacién de proveedores



= Registro de eventos de la simulacion

File Help

Run Simulation a Close Result;m ) Continue Simulation

e e e N

4| TradingMechanism | Providers | User/Services | Log [0] | Chart[0] |

:| ProviderB is starting

;| ProviderC is starting.

| ProviderD is starting.

‘| AgenteBroker_1.0 starting

‘| AgenteBroker_1.1 starting

;| AgenteBroker_2.0 starting...

| AgenteBroker_2.1 starting...

:| AgenteBroker_3.0 starting

‘| AgenteBroker_3.1 staiting...

|| AgenteBroker_4.0 starting...

‘| AgenteBroker_d4.1 starting

‘| AgenteBroker_5.0 starting...

;| AgenteBroker_6.0 staiting...

*| Entities started.

:| 5.0: AgenteBroker_1.0: Cloud Resource List received with 4 resource(s)
;| 5.0: AgenteBroker_1.1: Cloud Resource List received with 4 resource(s)

| Name Wips Reputacion  C. Min C. Max
:| ProviderA 1000 0 03 0.33
| ProviderB 1000 50 032 033
| ProviderC 1000 50 033 0.35
*| ProviderD 1000 50 0.34 0.35
:| =*senice required 250 0.33-=035 825

Probability Succes Jobs

0.65 0
07 0
0.9z o
099 0
50.0

Failed Jobs

cocoo

Figura 5.7: Registro de eventos ocurridos en la simulacion
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CAPITULO 6

6. Analisis de los Resultados

En el presente capitulo definiremos los resultados esperados durante el proceso de
simulacion. Posteriormente, detallaremos el escenario utilizado durante la misma.
Luego, mostraremos los resultados obtenidos para finalmente realizar un analisis

de éstos.

6.1 Resultados esperados

En la etapa de desarrollo del presente proyecto nos enfocaremos principalmente
en mitigar las violaciones en los parametros QoS de los SLAs, con lo cual espe-

rariamos obtener como resultado de la simulacion una disminucién en el nimero
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de violaciones por proveedor independientemente del tipo de mecanismo de mer-
cado utilizado durante la misma,bien sea este Posted Offer o Reverse Auction.
Adicionalmente, se esperaria que aquellos proveedores con una reputacion mas
alta reciban una mayor asignacion de servicios que los proveedores que poseen
una reputacién mas baja. De esta manera nos asegurariamos el cumplimiento del

objetivo principal de: disminuir de manera significativa las violaciones en los SLAs.

El proceso que se llevara a cabo en esta etapa es el siguiente:

I. Se debera seleccionar un mecanismo de mercado y un sistema de reputacién.

[I. La simulaciéon sera realizada nuevamente, pero esta vez con los datos de los

proveedores actualizados de acuerdo a la ultima ejecucion realizada.

lll. La reputacién sera modificada al finalizar cada ejecucion.

IV. Se debera repetir todo este proceso varias veces.

Como resultado de este proceso, se esperaria una disminucion en el nimero de

violaciones proporcional al aumento del numero de simulaciones realizadas.

Finalmente, para realizar el procesamiento de los resultados, obtener el nUmero de
violaciones ocurridas por simulacién y generar graficos que permitan analizar los

resultados se utilizara el programa estadistico R. Adicionalmente, se esperaria que
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el grafico de violaciones vs. sistema de reputacién para el mecanismo de mercado

seleccionado sea similar al siguiente:

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) EI@

Mecanismo de mercado con Sistema de reputacion

SLA Violation
:

Figura 6.1: Violaciones para el mecanismo de mercado con Sistema de Reputacion

6.2 Resultados obtenidos

Durante la simulacion se establecieron las combinaciones de mecanismos de mer-
cado y sistemas de reputacién que se muestran en la tabla [6.1] la misma que nos
permite observar una combinacion entre los dos tipos de mecanismos de mercado

y los cuatro sistemas de reputacion escogidos en el presente proyecto.
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Mecanismo de Mercado

Sistema de Reputacion

Posted Offer
Posted Offer
Posted Offer
Posted Offer
Reverse Auction
Reverse Auction
Reverse Auction
Reverse Auction

Beta System
Blurred System
Average System
QoS Based System
Beta System
Blurred System
Average System
QoS Based System

Tabla 6.1: Configuracion de escenarios

Para cada combinacion establecida se defini6 el siguiente proceso:

I. Se debe definir el escenario para la combinacion a simular. Para este paso se

establecié a manera de prueba que los proveedores serian 4 proveedores y

que el numero de servicios que se alojarian entre los cuatro seria 10.

Il. Se realizaron varias simulaciones. Cada simulacién constituye lo que se deno-

nimo ronda, para la siguiente ronda se actualiza el estado de los proveedores.

Por ende, la reputacién y la lista de servicios alojados de cada proveedor se

veran afectadas en cada simulacién dependiendo si el servicio ha sido alojado

de manera exitosa o si hubo un fallo en el proceso de alojarlo. Un total de 10

rondas fueron ejecutadas.

Hemos denominado experimento al acto de llevar a cabo el proceso descrito an-

teriormente, para esta etapa de prueba se ejecutaron 10 de estos experimentos.
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La notacion usada para un experimento fue la siguiente:

= exp,: representa un experimento y n el nimero de experimento.

= round,: representa una ronda y n el niumero de ronda en ejecucion.

= n:es un valor entero que va del 1 al 10.

Fueron consideradas para los proveedores las siguientes caracteristicas:

» [nitial Reputation: valor de reputacion inicial.

n MinimumPrice: precio minimo aceptado.

» MazimumPrice: precio maximo aceptado.

n MipsperCore: instrucciones por nucleo ejecutadas.

» ProbabilitytoSucceed: probabilidad de ejecutar el servicio con éxito.

» Per formance: valor de per formance.

» Availiability: valor de availiability.

n Reliability: valor de reliability.
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La figura [6.2 muestra la configuracién de cada uno de los proveedores realizada

durante las pruebas.

_
| ) Cloud Simulation Too! - Market Mechanism and Reputation System Based [F=REEE )

FEile Help

"L Run Simulation Gcloseﬁesnlls

: fTradmgMecllamsm r Providers r User/Services
i - Providers

Name Initial Reputation| Minimum Price | Maximn Price Mips Per Core | Probability To Succeed Perfomance Availability Reliability
i |ProviderA 50.0 0.3 033 1000 0.65 15 07 0.8
il |Provider8 50.0 0.32 0.33 1000 0.7 15 07 0,85
ProviderC 50.0 0.33 0.35 1000 0.92 12 0,95 0,96
| |ProviderD 50.0 0.34 0.35 1000 0.99 12 0,98 0,99

Figura 6.2: Configuracién de proveedores para la simulacién

Adicionalmente, los servicios establecidos para este proyecto fueron los siguientes

(ver figura[6.3). Cada uno de ellos tiene la siguientes propiedades:

1d: identificador del usuario al que pertenece el servicio.

Numberof Requeriments: nimero de requerimientos.

ScheduledTime: tiempo de solicitud.

Mipsper Job: namero de MIPS solicitados.

MipsperV M: ndmero de MIPS por maquina virtual.

Min.Reputation: reputacidn minima que debe tener el proveedor.
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» PreferredCost: costo que el usuario esta dispuesto a pagar.

» MaximumCost: costo maximo que el usuario esta dispuesto a pagar.

n CostWeight: valor del peso que se asigna al precio.

» Availiabilityvalue: valor de availiability.

n Availiabilityweight: peso del parametro availiability.

n Reliabilityvalue: valor de reliability.

n Reliabilityweight: peso del pardmetro reliability.

_
| ) Cloud Simulation Too! - Market Mechanism and Reputation System Based [E=RE

FEile Help

"L Run Simulation Dcloseﬁesnlls

: fTradmgMenllamsm r Providers r User/Services

Group of Services

Id | # of R..| Schedule..| Mips ...| Mips P._.|Min. Reputation Prefered ...| Maximum..| Cost Wei.. | Availiabilit..| Availiabilit..] Reliability.. | Reliability. | Perfoman.. | Perfoman
12 5.0 250 250 50.0 0.33 0.35 07 0.9 0.65 0.8 07 15.0 0.4
2 2 100 500 250 500 03 0.35 06 09 09 08 09 100 045
3 2 15.0 250 250 50.0 0.33 0.35 0.7 0.9 0.65 0.8 0.7 15.0 0.4
4 2 25.0 500 250 50.0 0.3 0.35 0.6 0.9 0.9 0.8 0.9 10.0 0.45
5 1 300 500 250 500 03 0.35 06 09 09 08 09 100 045
6 1 30.0 250 250 50.0 0.33 0.35 0.7 0.9 0.65 0.8 0.7 15.0 0.4

Figura 6.3: Configuracién de servicios para la simulacion

Con la finalidad de procesar los resultados obtenidos durante el proceso, se utilizé
R para calcular el numero de violaciones ocurridas durante cada una de las rondas
en cada uno de los diez experimentos. Posteriormente se obtuvo el promedio de

violaciones ocurridas durante dichas rondas. Este proceso se lo hizo con todas las
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rondas ejecutadas en todos los experimentos realizados.

Para una mayor descripcién de los servicios y los proveedores utilizados en la sec-
cién de anexos (ver anexos [B) se muestran los datos utilizados. Todo el proceso
de experimentacion fue dividido en dos escenarios, ésta division se hizo conside-
rando el tipo de reputacién que estaba siendo utilizada durante la ejecucién, en la

siguiente seccién detallaremos cada uno de ellos.

6.2.1 Escenario 1: Metric Based Reputation

El escenario 1 estd compuesto por las simulaciones realizadas con una reputacién
calculada basada en las métricas usadas por los sistemas de reputacion escogidos,
gue en este caso fueron: Beta System, Blurred System y Average System utilizando

los mecanismos de mercado Posted Offer y Reverse Auction.

6.2.1.1 Posted Offer

En esta seccidn se ilustran los resultados obtenidos con respecto al niumero de vio-
laciones por rondas ocurridas durante los diez experimentos realizados utilizando

el mecanismo Posted Offer. El analisis de dichos resultados se hara en la seccién

posterior a ésta.
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Figura 6.4: Numero de violaciones para Posted Offer con Beta System
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Figura 6.5: Curva de violaciones para Posted Offer con Beta System
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Figura 6.7: Curva de violaciones para Posted Offer con Blurred System
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= Average System

row.names Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp. 6 Exp.7 Exp. 8 Exp.9 Exp. 10 Total

1 Round 1 3 4 2 3 4 3 4 3 3 4 33
2 Round 2 e e e e 1 1 e 1 1 e 4
3 Round 3 e e e e e e e 1 e e

4 Round 4 1 e e e e 2 e e e e 3
5 Round 5 e 2 1 2 e 1 e 2 3 e 11
6 Round 6 2 e e 1 1 e e 1 2 2

7 Round 7 e e e e 2 1 e 1 e e 4
8 Round 8 1 1 e 1 1 2 e 2 2 e 1@
9 Round 9 1 e e 2 2 1 e e e e 6
10 Round 1@ 1 e 1 2 e e e 1 2 1 8

Figura 6.8: Numero de violaciones para Posted Offer con Average System

Posted Offer - Average System

30-
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' Round

Figura 6.9: Curva de violaciones para Posted Offer con Average System
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6.2.1.2 Reverse Auction

A continuacién se muestran las violaciones por ronda ocurridas durante los diez

experimentos realizados usando el mecanismo de mercado Reverse Auction.

Beta System

row.names Exp.1 Exp.2 Exp. 3 Exp.4 Exp.5 Exp. 6 Exp.7 Exp. 8 Exp.9 Exp. 10 Total

1 Round 1 4 4 4 2 2 3 4 2 e 2 27
2 Round 2 e e e e 1 1 e 2 4 e 8
3 Round 3 e e 1 e 1 1 4 1 e e 8
4 Round 4 e e e 2 e 1 e 2 2 e 7
5 Round 5 e e e 1 1 1 e e 2 e 5
6 Round 6 e e 1 1 e e e e e 1 3
7 Round 7 e e e 3 2 e e e e 1 6
8 Round 8 e e 1 e e 1 e 2 1 e 5
9 Round 9 e e e 1 e 1 e e e e 2
10 Round 1@ @ e e e e e e e 1 e 1

Figura 6.10: Numero de violaciones para Reverse Auction con Beta System
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Reverse Auction - Beta System

20—

SLA Violation
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Figura 6.11: Curva de violaciones para Reverse Auction con Beta System
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Figura 6.13: Curva de violaciones para Reverse Auction con Blurred System
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Figura 6.15: Curva de violaciones para Reverse Auction con Average System



118

6.2.2 Escenario 2: QoS Based Reputation

En este escenario se contempla la simulacién con el sistema de reputacion QoS
Based Reputation utilizando los mecanismos de mercado Posted Offer y Reverse

Auction.

6.2.2.1 Posted Offer

La figura [6.76]muestra las violaciones por ronda ocurridas durante los diez experi-
mentos realizados con el mecanismo Posted Offer. En la figura se ilustra una

curva de las violaciones ocurridas durante la simulacién usando dicho mecanismo.

row.names Exp.1 Exp.2 Exp.3 Exp.4 Exp.5 Exp. 6 Exp.7 Exp. 8 Exp. 9 Exp. 10 Total
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Figura 6.16: Numero de violaciones para Posted Offer con QoS Based Reputation
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QoS Based System- Posted Offer
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Figura 6.17: Curva de violaciones para Posted Offer con QoS Based Reputation

6.2.2.2 Reverse Auction

La figura muestra las violaciones por ronda ocurridas durante los diez experi-

mentos realizados con el mecanismo Reverse Auction. Adicionalmente, en la figura

se expone una curva de las violaciones ocurridas usando este mecanismo.
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Figura 6.18: Numero de violaciones para Reverse Auction con QoS Based Repu-
tation
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Figura 6.19: Curva de violaciones para Reverse Auction con QoS Based Reputation
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6.3 Analisis y evaluacion de los resultados

En la seccion previa mostramos los resultados obtenidos durante la experimenta-
cion. Ahora, analizaremos los eventos ocurridos con respecto a las violaciones en

los SLAS durante dicho proceso.

6.3.1 Metric Based Reputation

En las figuras [.7]y [6.9]podemos observar que el nimero de violaciones tiene
una tendencia a disminuir conforme aumenta el niumero de rondas. En el caso de
Posted Offer usando Beta System se tiene que en la ronda; hay un total de 29
violaciones mientras que en la ronda;o hay 6, con lo cual podemos comprobar
que hay una disminucion considerable en el nUmero de violaciones ocurridas. En
cuanto a Blurred System usando el mismo mecanismo de mercado ocurre casi lo
mismo: en la primera ronda;, hay un total de 23 violaciones mientras que en la
ronday hay 7. Mientras que con Average System en ronda, hay un total de 33

violaciones y en la rondayy hay un total de 8.
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Posted Offer - Reputation System

30—

20—
Reputation_System

— 1.Beta
2.Blurred

— 3.Average

SLA Violation

1
25 5.0 75 10.0
Round

Figura 6.20: Violaciones para Posted Offer

Ademas, en la figura anterior (ver figura[6.20), se muestran las tres curvas de viola-
ciones usando los diferentes sistemas de reputacion con el mecanismo de mercado
Posted Offer, donde se puede observar los picos en los valores antes menciona-
dos. Se puede notar que, usando Average System en la ronda, se obtiene el mayor
numero de violaciones y que con Blurred System en la misma ronda se obtiene el
menor numero de violaciones de los tres sistemas de reputacién usados. Por otra
parte, en la ronda,o haciendo uso de Beta System se obtiene la mayor disminucion

en el niumero de violaciones y con Average System la menor disminucion.
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De la misma manera, cuando el mecanismo de mercado utilizado fue Reverse Auc-

tion los resultados obtenidos fueron de acuerdo a las figuras [6.71] [6.13]y [6.15

En las cuales podemos considerar una disminucién de las violaciones en los SLAs,
obteniendo con Beta System en la ronda; un total de 27 violaciones y en la rondaq
un total de 1 violacién. En tanto que para Blurred System para la ronda; existieron
un total de 29 violaciones y para la ronday, ocurrieron 6 violaciones en total. Fi-
nalmente, para Average System en la ronda; ocurrieron un total de 38 violaciones
y en la ronday, existieron apenas en total 6. Las curvas de la figura [6.21| mues-
tran los resultados usando Reverse Auction con las tres métricas establecidas. Sin
duda alguna, dicha figura refleja una disminucién considerable en el numero de
violaciones ocurridas, demostrando que durante la ronda; con Average System se
obtiene el mayor numero de violaciones mientras que con Beta System el menor.
Del mismo modo, en la ronda;y, el menor nimero de violaciones ocurre usando

Beta System y el mayor nimero usando las otras dos métricas.
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Reverse Auction - Reputation System
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Figura 6.21: Violaciones para Reverse Auction

6.3.2 QoS Based Reputation

Durante la etapa de pruebas haciendo uso del presente sistema de reputacién de
acuerdo con las figuras [6.16]y [6.18|se observé que el mayor nimero de violacio-
nes en la ronda, ocurre utilizando Posted Offer; en total existieron 29 violaciones
en este escenario. Mientras que en la rondao €l menor nimero de violaciones que
en este caso fue 3 ocurrié usando Reverse Auction. En la curva [6.22] se ilustra lo

que se menciond en el parrafo anterior, demostrando una disminucién considerable
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en el nidmero de violaciones.

QoS Based System - PO and RA
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Figura 6.22: Violaciones para Posted Offer y Reverse Auction

En esta seccion se puede observar que en las curvas inicialmente se tiene un gran
namero de violaciones, luego de ejecutar la primera asignacién de servicios y haber
modificado la reputacién de los proveedores, el nimero de violaciones disminuye.
En las siguientes simulaciones el numero de violaciones aumentan y disminuyen,

pero a nivel general podemos decir que tienden a disminuir.

En las curvas que corresponden al mecanismo de mercado Reverse Auction para

los sistemas de reputacion: Beta System, Blurred System, Average System y QoS
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Based Reputation observamos que la pendiente de las curvas entre ronda y ronda
en su mayoria es negativa, con lo cual la disminucidn de violaciones es mas notoria.
Cabe recalcar que, en este mecanismo el proceso de seleccion se realiza con
varias ofertas, lo cual hace que el nivel de competencia entre proveedores ocurrido

en este mecanismo sea mayor al nivel que existe en Posted Offer.



CAPITULO 7

7. Conclusiones

Durante el desarrollo del presente proyecto hemos buscado experimentar con un
nuevo modelo para disminuir el nimero de violaciones a los SLAs que combine
los conceptos provenientes de los sistemas basados en el mercado y los sistemas
de reputacion con la finalidad de mejorar la asignacion de recursos en la Nube.
Para alcanzar este objetivo hemos implementado el modelo y creado un ambiente
controlado a través de una herramienta de simulacién de uso abierto(CloudSim).
El andlisis de los resultados obtenidos a partir de las simulaciones realizadas en
esta investigacion demuestran que las violaciones a los SLAs disminuyen conside-
rablemente de acuerdo al nimero de rondas ejecutadas independientemente del

sistema de reputacion y del mecanismo de mercado empleados para la simulacién.
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Adicionalmente, hemos podido contrastar dos mecanismos comerciales opuestos
uno con el poder de mercado centrado en el vendedor como Posted Offer y otro
en el comprador como Reverse Auction, en ambos casos hemos podido contrapo-
ner el uso de métricas de reputacién con dos enfoques distintos: uno basado en
el historial de transacciones del proveedor y el otro basado en los QoS acordados
en el SLA. Por otra parte, el crecimiento de los entornos Nube ha incrementado el
uso de las aplicaciones de dicho entorno, cabe recalcar que hemos podido com-
probar que la reputacion de un proveedor es un factor importante a considerar para
escogerlo como candidato para usar su servicio, dicho valor permite segmentar o
diferenciar a los buenos proveedores de los malos. Sin embargo, el nUmero de vio-
laciones a los SLAs se ha reducido considerablemente independientemente de lo

antes mencionado.

A pesar de que nuestro estudio considera mecanismos de mercado con el poder
de mercado centrado en el comprador y en el vendedor, una investigacion futura
podria implementar otro mecanismo de mercado como doble subasta, que trata de

equilibrar el poder.

Otro de los aspectos que podrian enriquecer el disefio es la inclusidon de nuevos
criterios que involucren tiempos, por ejemplo: fecha limite para la finalizacién del
trabajo. En cuanto a la férmula para establecer la relacién entre los distintos pa-

rametros de calidad, ésta ha sido una primera propuesta utilizada para fines de
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experimentacién. Podria mejorarse teniendo en cuenta nuevos factores o utilizan-

do diferentes férmulas en funcién de otros parametros claves.

Desde el punto de vista de la experimentacién, se puede continuar trabajando para
ampliar los conceptos de los agentes usuario y proveedor, para que la complejidad
de los escenarios aumente, logrando asi obtener situaciones mas similares a la
realidad del mercado, en el cual cuando un proveedor no tiene la demanda que es-
pera o su desempeno no es totalmente eficiente realiza mejoras en los servicios a
fin de captar nuevos usuarios, haciendo que los proveedores mejoren sus servicios
dinamicamente. Por otro lado, con respecto al origen de los datos para la experi-
mentacién a futuro se recomienda el uso de datos estadisticos de entornos reales
de este tipo. Ademas, se podrian implementar mecanismos de comisiones para el
agente broker, para posteriormente hacer estudios estadisticamente exhaustivos
que determinen bajo qué mecanismo de mercado y sistema de reputacion consi-
derando nuevos parametros y politicas ocurren mejores asignaciones de recursos.
Por ultimo, la herramienta podria extenderse a ser utilizado para la composicion de

servicios para Nubes Federadas.
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APENDICE A

PLANTILLA DEL SLA

Como se indicd en la seccion [8.1.7.] (paging56) en este apéndice se encuentra el
ejemplo de la plantilla del SLA utilizado en las simulaciones, ésta es un SLA entre
proveedores de IT|I| y usuarios de la empresa cliente. El propésito de este acuer-
do de nivel de servicioes es identificar los servicios basicos, y cualquier servicio
opcional acordado, que sera asumido por el proveedor de IT. Ademas del nombre
del departamento encargado del sistema o de la aplicacién. Este SLA abarca el

periodo de fecha inicial a fecha final, durante el cual seré revisado.

Service Level Agreement

Between IT department Date:MM/YY
and user clients .—i Ai,rkb
Contacts Effective Dates:
ITDept: FromMM/YY:
ABCuser: toMM/YY:__
Approvals Effective Dates:
ITDept: FromMM/YY
ABCuser: toMm/YY____
Services QoS parameter Goal Actual Difference
Availiability 8 am-5pm Mon-Sun 98 % 100 % 2%
Reliability % de respuestas por intervalo de tiempo 90 % 95% 5%

Performance relacién entre el monto de recursos y el tiempo de ejecucion de los servicios.

Cost valor que el usuario esta dispuesto a pagar.

Firmas
ITDEPT.. ABCUSER.:

Tabla A.1: Plantilla de SLA

Information Technology
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Criterios del SLA

= Valores de penalizacon para cada parametro QoS:

a. penalty availability : 0;20

b. penalty reliability : 0; 20

c. penalty per formance : 0;05

» Los parametros: availability y reliability son criterios de tipo HARD.

» El pardmetro per formance es un criterio de tipo SOFT.

m El parametro cost no tiene penalizacién, es un valor constante acordado pre-

viamente con el usuario y varia de acuerdo al servicio.
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APENDICE B

DATOS DE PROVEEDORES Y SERVICIOS UTILIZADOS
PARA LA SIMULACION

<?xml version= encoding= ?>
<scenario>
<providers>
<provider>
<name>ProviderA</name>
<initialReputation>50.0</initialReputation>
<preferredPrice>0.3</preferredPrice>
<maximunPrice>0.33</maximunPrice>
<mipsPerCore>1000</mipsPerCore>
<probabilityToSucceed>0.65</probabilityToSucceed>
<perfomance>15.0</perfomance>
<availability >0.7</availability >
<reliability >0.8</reliability >
</provider>
<provider>
<name>ProviderB </name>
<initialReputation>50.0</initialReputation>
<preferredPrice>0.32</preferredPrice>
<maximunPrice>0.33</maximunPrice>
<mipsPerCore>1000</mipsPerCore>
<probabilityToSucceed>0.7</probabilityToSucceed>
<perfomance>15.0</perfomance>
<availability >0.7</availability >
<reliability >0.85</reliability >
</provider>
<provider>
<name>ProviderC </name>
<initialReputation>50.0</initialReputation>
<preferredPrice>0.33</preferredPrice>
<maximunPrice>0.35</maximunPrice>
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<mipsPerCore>1000</mipsPerCore>
<probabilityToSucceed>0.92</probabilityToSucceed>
<perfomance>12.0</perfomance>
<availability >0.95</availability >
<reliability >0.96</reliability >
</provider>
<provider>
<name>ProviderD </name>
<initialReputation>50.0</initialReputation>
<preferredPrice>0.34</preferredPrice>
<maximunPrice>0.35</maximunPrice>
<mipsPerCore>1000</mipsPerCore>
<probabilityToSucceed>0.99</probabilityToSucceed>
<perfomance>12.0</perfomance>
<availability >0.98</availability >
<reliability >0.99</reliability >
</provider>
</providers>
<trading />
<users>
<user>
<id>1</id>
<nRequirements>2</nRequirements>
<scheduledTime>5.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>250</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVm>
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.33</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
<costWeight>0.7</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.65</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.7</reliabilityWeight>
<perfomance>15.0</perfomance>
<perfomanceWeight>0.4</perfomanceWeight>
</user>
<user>
<id>2</id>
<nRequirements>2</nRequirements>
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100
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102
103
104
105
106
107
108
109
110

<scheduledTime>10.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>500</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVn
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.3</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
<costWeight>0.6</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.9</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.9</reliabilityWeight>
<perfomance>10.0</perfomance>
<perfomanceWeight>0.45</perfomanceWeight>

</user>

<user>
<id>3</id>
<nRequirements>2</nRequirements>
<scheduledTime>15.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>250</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVm>
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.33</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
<costWeight>0.7</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.65</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.7</reliabilityWeight>
<perfomance>15.0</perfomance>
<perfomanceWeight>0.4</perfomanceWeight>

</user>

<user>
<id>4</id>
<nRequirements>2</nRequirements>
<scheduledTime>25.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>500</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVm>
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.3</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
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<costWeight>0.6</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.9</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.9</reliabilityWeight>
<perfomance>10.0</perfomance>
<perfomanceWeight>0.45</perfomanceWeight>
</user>
<user>
<id>5</id>
<nRequirements>1</nRequirements>
<scheduledTime>30.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>500</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVm>
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.3</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
<costWeight>0.6</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.9</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.9</reliabilityWeight>
<perfomance>10.0</perfomance>
<perfomanceWeight>0.45</perfomanceWeight>
</user>
<user>
<id>6</id>
<nRequirements>1</nRequirements>
<scheduledTime>30.0</scheduledTime>
<mipsPerCloudlet>250</mipsPerCloudlet>
<mipsPerVm>250</mipsPerVim>
<minimumReputation>50.0</minimumReputation>
<minProfit>0.33</minProfit>
<maximumProfit>0.35</maximumProfit>
<costWeight>0.7</costWeight>
<availability >0.9</availability >
<availabilityWeight>0.65</availabilityWeight>
<reliability >0.8</reliability >
<reliabilityWeight>0.7</reliabilityWeight>
<perfomance>15.0</perfomance>
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151 <perfomanceWeight>0.4 </perfomanceWeight>
152 </user>

153| </users>

154 | </scenario>
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APENDICE C

CODIGO R PARA GENERAR TABLAS DE RESULTADOS

Metric Based Reputation - Posted Offer

po<—function (x) {
print( )
print( )
require ( )
require ( )
xmlfile = xmlParse(x)
jobs.data =ldply (xmIToList(x), data.frame)
#View(jobs.data)
jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , , ,
: )]
#View(jobs.data.temp)
asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

#Beta

jobs.data.0.0.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==0 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )

#View(jobs.data.0.0.0)

jobs.data.0.0.0.total <— ddply(jobs.data.0.0.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

#View(jobs.data.0.0.0.total)

jobs.data.0.0.0.mean <— ddply(jobs.data.0.0.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))

#View(jobs.data.0.0.0.mean)

Beta = matrix (jobs.data.0.0.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.0.0.mean$n, nrow=
length(jobs.data.0.0.0.mean$nRq))

dimnames(Beta) <— list (rownames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ),
colnames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ))

BetaTotal = matrix(jobs.data.0.0.0.mean$failed, ncol=1)

dimnames(BetaTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.0.0.mean$nRq)), c( )
) # column names
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Beta <— cbind(Beta, BetaTotal)
View(Beta)

#Blurred
jobs.data.0.1.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==1 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )
#View(jobs.data.0.1.0)
jobs.data.0.1.0.total <— ddply(jobs.data.0.1.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.1.0.total)
jobs.data.0.1.0.mean <— ddply(jobs.data.0.1.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.1.0.mean)
Blurred = matrix (jobs.data.0.1.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.1.0.mean$n,
nrow=length (jobs.data.0.1.0.mean$nRq) )
dimnames(Blurred) <— list (rownames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix =
) ,colnames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix = )
BlurredTotal = matrix(jobs.data.0.1.0.mean$failed, ncol=1)
dimnames(BlurredTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.1.0.mean$nRq)), c(
)) # column names
Blurred <— cbind(Blurred, BlurredTotal)
View(Blurred)

#Average
jobs.data.0.2.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==2 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )
#View(jobs.data.0.2.0)
jobs.data.0.2.0.total <— ddply(jobs.data.0.2.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.2.0.total)
jobs.data.0.2.0.mean <— ddply(jobs.data.0.2.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.2.0.mean)
Average = matrix(jobs.data.0.2.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.2.0.mean$n,
nrow=length (jobs.data.0.2.0.mean$nRq) )
dimnames(Average) <— list (rownames(Average, do.NULL = FALSE, prefix =
) ,colnames(Average, do.NULL = FALSE, prefix = ))
AverageTotal = matrix(jobs.data.0.2.0.mean$failed, ncol=1)
dimnames(AverageTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.2.0.mean$nRq)), c(
)) # column names
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Average <— cbind(Average, AverageTotal)
View (Average)

Metric Based Reputation - Reverse Auction

ra<—function (x) {

print( )

print( )

require ( )

require ( )

xmlfile = xmlParse(x)

jobs.data =ldply (xmIToList(x), data.frame)

#View(jobs.data)

jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , , ,
: )]

#View(jobs.data.temp)

asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

#Beta

jobs.data.0.0.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==0 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.0.0.0)

jobs.data.0.0.0.total <— ddply(jobs.data.0.0.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

#View(jobs.data.0.0.0.total)

jobs.data.0.0.0.mean <— ddply(jobs.data.0.0.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))

#View(jobs.data.0.0.0.mean)

Beta = matrix(jobs.data.0.0.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.0.0.mean$n, nrow=
length (jobs.data.0.0.0.mean$nRq))

dimnames(Beta) <— list (rownames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ),
colnames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ))

BetaTotal = matrix(jobs.data.0.0.0.mean$failed, ncol=1)

dimnames(BetaTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.0.0.mean$nRq)), c( )
) # column names

Beta <— cbind(Beta, BetaTotal)

View(Beta)

#Blurred
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jobs.data.0.1.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==1 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )
#View(jobs.data.0.1.0)
jobs.data.0.1.0.total <— ddply(jobs.data.0.1.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.1.0.total)
jobs.data.0.1.0.mean <— ddply(jobs.data.0.1.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.1.0.mean)
Blurred = matrix (jobs.data.0.1.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.1.0.mean$n,
nrow=length (jobs.data.0.1.0.mean$nRq) )
dimnames(Blurred) <— list (rownames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix =
) ,colnames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix = ))
BlurredTotal = matrix(jobs.data.0.1.0.mean$failed, ncol=1)
dimnames(BlurredTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.1.0.mean$nRq)), c(
)) # column names
Blurred <— cbind(Blurred,BlurredTotal)
View(Blurred)

#Average
jobs.data.0.2.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==2 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )
#View(jobs.data.0.2.0)
jobs.data.0.2.0.total <— ddply(jobs.data.0.2.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.2.0.total)
jobs.data.0.2.0.mean <— ddply(jobs.data.0.2.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.2.0.mean)
Average = matrix(jobs.data.0.2.0.total$failed ,ncol=jobs.data.0.2.0.mean$n,
nrow=length (jobs.data.0.2.0.mean$nRq) )
dimnames(Average) <— list (rownames(Average, do.NULL = FALSE, prefix =
) ,colnames(Average, do.NULL = FALSE, prefix = ))
AverageTotal = matrix(jobs.data.0.2.0.mean$failed, ncol=1)
dimnames(AverageTotal) = list(c(1:length(jobs.data.0.2.0.mean$nRq)), c(
)) # column names
Average <— cbind(Average, AverageTotal)
View(Average)
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Qos Based Reputation

go<—function (x) {
print( )
require ( )
require ( )
xmlfile = xmlIParse(x)
jobs.data =ldply (xmIToList(x), data.frame)
#View(jobs.data)
jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , , ,

: )]

#View(jobs.data.temp)
asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

#Beta
jobs.data.1.3.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==1 &
jobs.data.temp$alghoritmType==3 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )
#View(jobs.data.1.3.0)
jobs.data.1.3.0.total <— ddply(jobs.data.1.3.0,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
View(jobs.data.1.3.0.total)
jobs.data.1.3.0.mean <— ddply(jobs.data.1.3.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
View(jobs.data.1.3.0.mean)
Beta = matrix (jobs.data.1.3.0.total$failed ,ncol=jobs.data.1.3.0.mean$n, nrow=
length (jobs.data.1.3.0.mean$nRq))
dimnames(Beta) <— list (rownames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ),
colnames(Beta, do.NULL = FALSE, prefix = ))
BetaTotal = matrix(jobs.data.1.3.0.mean$failed, ncol=1)
dimnames(BetaTotal) = list(c(1:length(jobs.data.1.3.0.mean$nRq)), c( )
) # column names
Beta <— cbind(Beta, BetaTotal)
View(Beta)

#Blurred

jobs.data.1.3.1 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==1 &
jobs.data.temp$alghoritmType==3 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.1.3.1)

jobs.data.1.3.1.total <— ddply(jobs.data.1.3.1,.(nExp,nRq) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

View(jobs.data.1.3.1.total)
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jobs.data.1.3.1.mean <— ddply(jobs.data.1.3.1.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
View(jobs.data.1.3.1.mean)
Blurred = matrix (jobs.data.1.3.1.total$failed,ncol=jobs.data.1.3.1.mean$n,
nrow=length (jobs.data.1.3.1.mean$nRq) )
dimnames(Blurred) <— list (rownames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix =
) ,colnames(Blurred, do.NULL = FALSE, prefix = ))
BlurredTotal = matrix(jobs.data.1.3.1.mean$failed, ncol=1)
dimnames(BlurredTotal) = list(c(1:length(jobs.data.1.3.1.mean$nRq)), c(
)) # column names
Blurred <— cbind(Blurred,BlurredTotal)
View(Blurred)
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APENDICE D

CODIGO R PARA GENERAR GRAFICAS DE
RESULTADOS

Metric Based Reputation - Posted Offer

po<—function (x) {

print( )

print( )

require )

require

require )

require )

xmlfile = xmlParse(x)

jobs.data =ldply (xmIToList(x), data.frame)

#View(jobs.data)

jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , , ,
: )]

#View(jobs.data.temp)

asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

(
(
(
(

#Beta

jobs.data.0.0.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==0 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )

#View(jobs.data.0.0.0)

jobs.data.0.0.0.total <— ddply(jobs.data.0.0.0,.(nRqg,nExp) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.0.0.total)

jobs.data.0.0.0.mean <— ddply(jobs.data.0.0.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.0.0.mean)
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jobs.data.0.0.0.average<—jobs.data.0.0.0.mean$failed
#View(jobs.data.0.0.0.average)

provider.based.vector. metrics.beta <— jobs.data.0.0.0.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics.beta)

#Blurred

jobs.data.0.1.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==1 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )

#View(jobs.data.0.1.0)

jobs.data.0.1.0.total <— ddply(jobs.data.0.1.0,.(nRq,nExp) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.1.0.total)

jobs.data.0.1.0.mean <— ddply(jobs.data.0.1.0.total,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.1.0.mean)

jobs.data.0.1.0.average<—jobs.data.0.1.0.mean$failed
#View(jobs.data.0.1.0.average)

provider.based.vector. metrics.blurred <— jobs.data.0.1.0.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics.blurred)

#Average

jobs.data.0.2.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==2 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )

#View(jobs.data.0.2.0)

jobs.data.0.2.0.total <— ddply(jobs.data.0.2.0,.(nRqg,nExp) ,summarise, failed
= sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.2.0.total)

jobs.data.0.2.0.mean <— ddply(jobs.data.0.2.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
= sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.2.0.mean)
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jobs.data.0.2.0.average<—jobs.data.0.2.0.mean$failed
#View(jobs.data.0.2.0.average)

provider.based.vector. metrics.average <— jobs.data.0.2.0.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics .average)

test_data <— data.frame(
beta = as.numeric(jobs.data.0.0.0.average),
blurred = as.numeric(jobs.data.0.1.0.average),
average = as.numeric(jobs.data.0.2.0.average),
rounds = as.numeric(provider.based.vector. metrics.beta)

)
print(test_data)
pl<—ggplot(test_data,aes(x=rounds, colour=Reputation_System) )+
geom_line(aes(y = beta, colour = ))+

geom_line(aes(y = blurred, colour
geom_line(aes(y = average, colour

o
+ +

xlab ( ) +
ylab( ) +
ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , , , ))+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=beta),color = )+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=blurred),color =

)+

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=average),color

#X11()

p2<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+

geom_line(aes(y = beta),color= )+

xlab( ) +

ylab ( ) +

ggtitle ( )+

scale_color_manual(values=c( , , ))+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=beta),color = )
#X11()

p3<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+
geom_line(aes(y = blurred) ,color= )+
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98 xlab ( ) +

99 ylab( ) +

100 ggtitle ( )+

101 scale_color_manual(values=c( , ))+

102 geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=blurred),color =
)

103

104 #X11()

105 p4<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+

106 geom_line(aes(y = average),color= )+

107 xlab ( ) +

108 ylab( ) +

109 ggtitle ( )+

110 geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=average),color = )+

111 scale_color_manual(values=c( , )

112

113 ggsave(filename= , plot=p2)

114 ggsave(filename= , plot=p3)

115 ggsave(filename= , plot=p4)

116 ggsave(filename= , plot=p1)

117 multiplot(p2, p3, p4, pl, cols=2)

118}

Metric Based Reputation - Reverse Auction

1| ra<—function(x){

2|  print( )

3| print( )

4| require( )

5| require( )

6| require( )

7| require( )

8| xmlfile = xmlParse(x)

9| jobs.data =Idply(xmlToList(x), data.frame)

10| #View(jobs.data)

11| jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , , ,
: )]

12| #View(jobs.data.temp)

13| asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

14




15
16

17
18
19

20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36

37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48

147

#Beta

jobs.data.0.0.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==0 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.0.0.0)

jobs.data.0.0.0.total <— ddply(jobs.data.0.0.0,.(nRq,nExp) ,summarise, failed
sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.0.0.total)

jobs.data.0.0.0.mean <— ddply(jobs.data.0.0.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.0.0.mean)

jobs.data.0.0.0.average<—jobs.data.0.0.0.mean$failed
#View(jobs.data.0.0.0.average)

provider.based. vector.metrics.beta <— jobs.data.0.0.0.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics.beta)

#Blurred
jobs.data.0.1.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==1 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.0.1.0)

jobs.data.0.1.0.total <— ddply(jobs.data.0.1.0,.(nRqg,nExp) ,summarise, failed
sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)
#View(jobs.data.0.1.0.total)

jobs.data.0.1.0.mean <— ddply(jobs.data.0.1.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))
#View(jobs.data.0.1.0.mean)

jobs.data.0.1.0.average<—jobs.data.0.1.0.mean$failed
#View(jobs.data.0.1.0.average)

provider.based.vector. metrics.blurred <— jobs.data.0.1.0.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics.blurred)
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jobs.data.0.2.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==0 &
jobs.data.temp$alghoritmType==2 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.0.2.0)

jobs.data.0.2.0.total <— ddply(jobs.data.0.2.0,.(nRq,nExp) ,summarise, failed

sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

#View(jobs.data.0.2.0.total)

jobs.data.0.2.0.mean <— ddply(jobs.data.0.2.0.total,.(nRq) ,summarise, failed

sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))

#View(jobs.data.0.2.0.mean)

jobs.data.0.2.0.average<—jobs.data.0.2.0.mean$failed

#View(jobs.data.0.2.0.average)

provider.based.vector. metrics.average <— jobs.data.0.2.0.mean$nRq

#View(provider.based.vector. metrics.average)

test_data <— data.frame(
beta = as.numeric(jobs.data.0.0.0.average),
blurred = as.numeric(jobs.data.0.1.0.average),
average = as.numeric(jobs.data.0.2.0.average),

rounds = as.numeric(provider.based.vector. metrics.beta)

)
print(test_data)

pl<—ggplot(test_data,aes(x=rounds, colour=Reputation_System) )+

geom_line(aes

(y = beta, colour =
geom_line (aes(
(

))+

))+

y = blurred, colour = ))+
geom_line(aes(y = average, colour =
xlab ( ) +
ylab( ) +
ggtitle ( )+

scale_color_manual(values=c( , ,

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds,

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds,
)+

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds,

y=beta) ,color =
y=blurred),color

y=average) ,color

))+

)+
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#X11()
p2<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+
geom_line(aes(y = beta),color= )+
xlab ( ) +
ylab ( ) +
ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , , ))+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=beta),color =
#X11()
p3<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+
geom_line(aes(y = blurred),color= )+
xlab ( ) +
ylab( ) +
ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , ))+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=blurred),color =
)
#X11()
p4<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+
geom_line(aes(y = average),color= )+
xlab ( ) +
ylab( ) +
ggtitle ( )+
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=average),color =
+
scale_color_manual(values=c( , ))
ggsave(filename= , plot=p2)
ggsave (filename= , plot=p3)
ggsave(filename= , plot=p4)
ggsave (filename= , plot=p1)

multiplot(p2, p3, p4, pl1, cols=2)
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Qos Based Reputation

1| gos<—function (x) {
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print( )

print( )

require (

require (

require ( )

require (

xmlfile = xmlParse(x)

jobs.data =Idply (xmlToList(x), data.frame)

#View(jobs.data)

jobs.data.temp <— jobs.data[c( , , . ,
: )]

#View(jobs.data.temp)

asdfg <— seq(0,1,by=0.1)

#20

jobs.data.1.3.0 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==1 &
jobs.data.temp$alghoritmType==3 & jobs.data.temp$auctionType ==0, )

#View(jobs.data.1.3.0)

jobs.data.1.3.0.total <— ddply(jobs.data.1.3.0,.(nRqg,nExp) ,summarise, failed
sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

#View(jobs.data.1.3.0.total)

jobs.data.1.3.0.mean <— ddply(jobs.data.1.3.0.total ,.(nRq) ,summarise, failed
sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))

#View(jobs.data.1.3.0.mean)

jobs.data.1.3.0.average<—jobs.data.1.3.0.mean$mean

#View(jobs.data.1.3.0.average)

provider.based.vector.metrics.beta <— jobs.data.1.3.0.mean$nRq

#View(provider.based.vector. metrics.beta)

#RA

jobs.data.1.3.1 <—subset( jobs.data.temp, jobs.data.temp$reputationType==1 &
jobs.data.temp$alghoritmType==3 & jobs.data.temp$auctionType ==1, )

#View(jobs.data.1.3.1)

jobs.data.1.3.1.total <— ddply(jobs.data.1.3.1,.(nRq,nExp) ,summarise, failed
sum(status==0),total = length(status), percent = (failed«100) /total)

#View(jobs.data.1.3.1.total)

jobs.data.1.3.1.mean <— ddply(jobs.data.1.3.1.total,.(nRq) ,summarise, failed
sum(failed) ,mean = mean(percent) ,total = sum(total), n = length(nExp))

#View(jobs.data.1.3.1.mean)
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jobs.data.1.3.1.average<—jobs.data.1.3.1.mean$mean
#View(jobs.data.1.3.1.average)

provider.based. vector.metrics.beta <— jobs.data.1.3.1.mean$nRq
#View(provider.based.vector. metrics.beta)

test_data <— data.frame(
po = as.numeric(jobs.data.1.3.0.average),
ra = as.numeric(jobs.data.1.3.1.average),
rounds = as.numeric(provider.based.vector.metrics.beta)

)

print(test_data)

pl<—ggplot(test_data,aes(x=rounds, colour=Market_Mechanism) )+
geom_line(aes(y = po, colour ))+
geom_line(aes(y = ra, colour ))+
xlab ( ) +
ylab ( ) +
ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , , ,
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=po),color =
geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=ra),color =

p2<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+

geom_line(aes(y = po),color= )+

xlab ( )+

ylab ( ) +

ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , , ))+

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=po),color =

#X11()

p3<—ggplot(test_data, aes(x=rounds))+
geom_line(aes(y = ra),color= )+
xlab ( ) +
ylab ( ) +
ggtitle ( )+
scale_color_manual(values=c( , ))+

geom_point(data=test_data, mapping=aes(x=rounds, y=ra),color =
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ggsave(filename= , plot=p2)
ggsave(filename= , plot=p3)
ggsave(filename= , plot=p1)
multiplot(p2, p1, p3, cols=2)
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