Apéendice A
Detalles de implementacion de la herramienta

de simulacion VoDSim

Resumen

Este apéndice mostramos los detalles mas relevantes de la
implementacion del entorno de simulacién VoDSim. Explicamos las
clases mas importantes que componen la aplicacion mediante sus
diagramas de clases y se comentan los paquetes software estandar
utilizados en su implementacion. Por ultimo se adjuntan los ficheros
de configuracion del simulador y varios ejemplos de ficheros para la

especificacion de los parametros de la herramienta.
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A.l Detalles de implementacion

El simulador ha sido desarrollado de forma modular, basandose en el paradigma de
orientacion de objetos. El lenguaje escogido ha sido el C++ debido a la gran cantidad de librerias
soportadas existentes para este lenguaje. El entorno de desarrollo utilizado ha sido el KDevelop
2.2.3 para el sistema operativo Linux (en concreto la version Mandrake 9.0 basada en el kernel
2.4.19).

La aplicacion resultante esta compuesta por alrededor de unas 30.000 lineas de cdédigo
distribuidas entre mas de 40 modulos que componen la presente version del simulador. A pesar
del tamafio del codigo propietario requerido, siempre que ha sido posible se ha intentado
aprovechar los paquetes de software existentes, cuya funcionalidad fuese necesaria para la

aplicacion. Este es el caso de los paquetes de software STL, libxml2 y Sim++.

La utilizacion de componentes estandar nos ha facilitado considerablemente la tarea del
desarrollo del simulador, aportando una mayor compatibilidad al producto final y facilitando su

modificacion para los futuros investigadores interesados en su utilizacién.

STL (libstdc++)

La gestion de las distintas estructuras de datos (listas, pilas, mapas, etc...) requeridas para
gestionar los distintos componentes de la simulacion se han basado en la utilizacion de la libreria
STL (Standard Template Library) [Ste95] [Wei96] [StI03]. STL es una biblioteca genérica de
plantillas que nos suministra un conjunto de algoritmos basicos y estructuras de datos. Al ser STL
una biblioteca genérica sus componentes se encuentran completamente parametrizados, de

hecho, casi todos los componentes de STL son plantillas.

Brevemente diremos que esta biblioteca provee un conjunto de estructuras de datos y
algoritmos sumamente flexibles, eficientes y fiables, que facilitan enormemente Ila
implementacion de la mayoria de los algoritmos, al mismo tiempo que mejoran la claridad del
codigo y evitan lidiar con diversos problemas molestos, entre otros el manejo y fragmentacién de
la memoria. Muchas ventajas que sin duda compensan el tiempo que se debe invertir en

aprender a utilizarla antes de poder hacer algo productivo con ella.

Sim++

La libreria de software Sim++ soporta la construccion de aplicaciones de simulacion basadas
en los leguajes C y C++. Este software soporta los modelos de simulacion de colas y dirigido por

eventos, siendo compatible con el disefio propuesto para nuestra herramienta de simulacion.
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Esta libreria forma parte de una coleccion de herramientas para la simulacion por ordenador,

denominado SimPack [Sim1].

La funcionalidad aportada por Sim++ a nuestra aplicacion es la siguiente:

0 Gestidn de la cola de eventos del simulador
La libreria soporta varias técnicas para gestionar los contenidos de la lista de eventos:

mediante una lista enlazada, en forma de arbol 6 mediante una tabla hash.

o Planificacién de eventos basada en prioridades.

o Un conjunto de rutinas basicas para la gestion de numeros aleatorios y algunas

distribuciones (uniforme, exponencial y normal entre otras)

Parser de Xml (libxml2)

La gestién de todos los parametros de configuracion de la simulacion se han basado en el
lenguaje de etiquetas XML (eXtensible Markup Languaje). Para poder procesar este lenguaje
dentro del simulador se necesita de un parser de XML que procese los ficheros de configuracion
y genere un arbol jerarquico con todos los parametros de configuracion. Esta funcionalidad se ha
logrado mediante la utilizacion de la libreria libxml2, la cual también ofrece soporte en C++ para

el recorrido y bisqueda de informacién dentro del arbol generado a partir del fichero XML.

A.1.1 Diagrama de clases

En la figura A-1 se muestra la jerarquia de las principales clases que componen el simulador.

La clase central de esta jerarquia es la clase VoDSimulator. Esta clase tiene como principal
funcion hacer de intermediario entre el resto de clases que componen el simulador. Ademas esta
clase es el punto de arranque de la simulacion y, por lo tanto, la encargada de procesar los
ficheros de configuracion y de gestionar la generacion los ficheros de traza y estadisticas. Esta
clase también soporta la gestién de los eventos (creacién, ejecucion y liberacion) a través de un

interfase entre el simulador y la libreria Sim++.

El resto de clases coinciden con cada uno de los médulos que componen el sistema de VaD.
La clase VoDSystem es el contenedor que agrupa por un lado la arquitectura del sistema y, por
otro, los usuarios activos del sistema. La mayoria de la funcionalidad relacionada con la gestion
de los usuarios se realiza en esta clase. A continuacion, y dependiendo de la arquitectura,
tenemos las clases que implementan cada uno de los componentes de la arquitectura:

servidores, redes y canales de transmision (6 flujos de informacién).
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VoDSimulator

Behaviour : TSimulatorModelBehaviour
SimulationTime : TTime

System : TVoDSystem

VoDSystem

SystemArchitecture : PtrArchitecture
1|SystemUsers : TUsers

VoDArchitecture
ActiveChanels : TListPtrChannel
NetworkRoutings : TListRouting
Networks : vector<PtrNet> 1
Type : TArchitectureType

VoDUsers

ActiveUsers : list<TClient>
OnUsers : TBitMap
UsersServerDistribution : TUsersDistribution |

-

1* 1.x

VoDServer L VoDChannel
Neighbours : TVectorGloballd - Channelld : TChannelld
Resources : PtrResourceManager VoDNet Destination : TListGloballd
ServerBandwitdh : TBandwidth NetBandwitdh - TBandwidth ReceiversPaths TVectorReogiverRoutingPath
Serverld : TServerld Netld : TNetld ReservedBandwitdh : TBandwidth

ServerNetwork : PtrNet
ServicePolicy : PtrServicePolicy
StorageCapacity : TDiskOffset

i [

ReservedResources : TVectorPtrSlot
Source : TGloballd
Type : TChannelType

Type : TNetType

VoDProxy VoDSegmentedNet
CacheCapacity : TDiskOffset NetworkPortsNumber : unsigned int
MirrorCapacity : TDiskOffset PortBandwitdh : TBandwidth

ProxyManagmentPolicy : PtrProxyManagmentPolicy PortBandwitdhResources : TVectorResourceManager
StorageContents : TListProxyContents

Figura A-1. Clases principales del simulador VodSim

Desde el punto de vista de los servidores, la funcionalidad de los servidores estandar y de los
servidores-proxy se soporta en dos clases diferentes. La primera de ellas (VoDServer)
implementa toda la funcionalidad relacionada con la gestion de los recursos del servidor (ancho
de banda de servicio, etc..), y las politicas relativas a la gestién de las distintos tipos de peticién
gue pueden requerir los usuarios (play, stop, cancelacion de servicio, etc...). Esta clase soporta la

topologia de la arquitectura, mediante la definicion de la conectividad con los servidores vecinos.

La clase VoDProxy implementan toda aquella funcionalidad que varia respecto al servidor
estandar. En este caso, se tiene en cuenta la gestion de los contenidos almacenados en el proxy
y el soporte necesario para todas las politicas de gestion de los contenidos ubicados en el

almacenamiento local (politicas de gestion de la cache y del mirror).

La clases VoDNet y VoDSegmentedNet implementa los dos tipos de redes soportadas por el
simulador: las redes no segmentadas, en las cuales el ancho de banda es compartido por todos
los puertos; y las redes segmentadas, en las cuales el gestor de recursos gestiona un ancho de

banda independiente para cada uno de los puertos de la red.
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Por dltimo, tenemos la clase VoDChannel que implementa un canal de transmision 6 flujo de
informacion entre dos 6 mas componentes del sistema. Esta clase soporta comunicaciones

unicast (1 a 1) y multicast (1 a N).

Arquitecturas

Las clases que definen las distintas arquitecturas modeladas en el simulador (Figura A-2)
estan basadas en un clase principal (VoDArchitecture). Esta clase provee de toda aquella
funcionalidad basica para la arquitectura y define el interfase que debe cumplir toda clase
derivada. Este interfase define una serie de métodos virtuales cuya implementacion final depende
del tipo de arquitectura. A través de estos métodos cada una de las arquitecturas soportadas
definen la funcionalidad especifica que las distingue del resto de arquitecturas (topologia, routing,
jerarquia de servicio, etc...).

La clase VoDArchitecture es la responsable de gestionar los canales de transmision activos
en el sistema y los métodos para localizar el camino entre dos componentes cualesquiera de la
arquitectura. Por ultimo sirven de contenedor para los servidores y las redes de comunicacion del
sistema.

Politicas de gestion

Las politicas de gestién del sistema VoD soportadas por el simulador se pueden dividir en 3

categorias: politicas de servicio, politicas de gestion de la caches de los servidores-proxy y las

VoDArchitecture

#ActiveChanels : TListPtrChannel
#NetworkRoutings : TListRouting
#Networks : vector<PtrNet>
#Type : TArchitectureType

T

I I

VoDProxyTreeArchitecture VoDOnel evelProxyArchitecture
LocalNetworks : unsigned int -LocalNetworks : unsigned int
MirrorCapacityPercentage : double -LocalNetworksBandwidth : TBandwidth
MirrorDistributionPolicy : TMirrorDistributionPolicy -LocalServersBandwidth : TBandwidth
MirrorMappingPolicy : TMirrorMappingPolicy -MainNetworkBandwidth : TBandwidth
TreeOrder : unsigned char -MainServerBandwidth : TBandwidth
WithMainServer : bool

VoDIndependentServersArchitecture VoDCentralizedArchitecture

-NumberOfServers : int

'VoDDoubleProxyTreeArchitecture
-BrothersNetworks : unsigned char

Figura A-2. Diagrama de clases que soportan las arquitecturas LVoD en el simulador VodSim
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politicas de gestion de recursos.

o Politicas de servicio.
Todas las politicas de servicio derivan de una clase comin VoDServicePolicy (figura A-3).
A partir de este primer nivel, tenemos la clase VoDUnicastServicePolicy que se encarga de
soportar la funcionalidad requerida para senir a cada una de las peticiones mediante su

propio canal de transmision (stream).

La siguiente clase de la jerarquia (VoDMulticastServicePolicy) soporta un multicast sin
retardo. Permite agrupar el servicio de dos 6 mas peticiones siempre que todas ellas sean
recibidas por el servidor correspondiente antes que se haya iniciado el servicio de la
primera peticion y sin suponer ningln tipo de retardo (salvo el indispensable derivado de la
gestion del servidor). Ademas esta clase permite agrupar toda aquella funcionalidad
compartida por las distintas politicas de multicast. De esta clase se derivan las politicas de
multicast méas especificas: Batching y Patching.

Por dultimo, se soportan las politicas de servicio combinadas mediante la clase
VoDCombinedServicePolicy. Las politicas combinadas permitan utilizar de formar conjunta
distintas politicas de servicio (unicast y multicast) en funcion de cual de ellas se adapta
mejor a las condiciones especificas del sistema.

o Politicas de gestién de la cache
Las politicas de gestién de la cache en los servidores-proxy también disponen de una clase
comin que permite concentrar la funcionalidad béasica de estas politicas. ElI simulador
soporta actualmente dos politicas diferentes de caching: el caching auténomo y el caching
cooperativo, cada una de ellas soportadas por su propia clase (figura A-4).

VoDServicePolicy

Serverld : TServerld

T

[ 1
VoDCombinedServicePolicy VoDUnicastServicePolicy

ServicePolicies : TVectorPtrServicePolicy Server : PtrServer

VoDMulticastServicePolicy

Lﬁ |

[
VoDMulticastBatchingServicePolicy VoDMulticastPatchingServicePolicy

BatchingRequestDelay : TRelativeTime

Figura A-3. Diagrama de clases que soportan las politicas de servicio
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VoDProxyManagmentPolicy VVoDResourceManager
Proxyld : TServerld AvailableResources : TBandwidth
Type : TProxyManagmentPolicy Type ReservedSlots : TListPtrSlot

ResourceProvider : TResourceProvider
T TotalResources : TBandwidth

VoDFullMovieCachingProxyManagmentPolicy

CacheReplacementPolicy : TCacheReplacementPolicy
HistoricAccessCount : unsigned int* VoDSlotResourceManager
LastAccessCount : unsigned int* Slots : TBitMap

Proxy : PtrProxy

VoDFullMovieCollaborativeCachingProxyManagmentPolicy

CollaborativeCachingCapacity : TDiskOffset
CollaborativeMoviesReplicationPalicy : TCollaborativeCachingReplicationPolicy
MovieCachingReplacementPalicy : TCollaborativeCachingReplacementPolicy
MovieCachingSelectionPolicy : TCollaborativeMovieCachingSelectionPolicy
MoviesCachingPriorityPolicy : TMoviesCachingPriorityPolicy

Figura A-4. Diagrama de clases que soportan las politicas de gestion de la cache y
gestion de los recursos.

o Politicas de gestion de recursos
La gestion de los recursos del sistema se basa en dos clases (figura A-4):
VoDResourceManager que gestiona los recursos mediante un modelo unidimensional y

VoDSlotResourceManager que gestiona los recursos utilizando el modelo bidimensional.

A.2 Ficheros de configuracion de los parametros de simulacion
A continuacion se adjunta el fichero de especificacién de los parametros permitidos por la

herramienta de simulacion (DTD) y dos ficheros de configuracion para la simulacion de una
arquitectura Proxy-Tree y una arquitectura Double P-Tree respectivamente.
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especificacion de pardmetros de simulacién (DTD)

s
=ss= [0 for VolSimalator fun PAaranctors ssss--»

<!ELEMENT VoOSimulation (Systam? | BahaviourModel? | EndCondition? | SimTest? 1+ >

<IATTLIST VoDSimulation
<IATTLIST VolSisulation
«<!ATTLIET VoDSimulaklon
<EATTLIST VolSislation
£!ATTLIST VoDS1lmulaklion
<IATTLIST VelSismlaklon
LIATTLIST VolSimulation

TaatNasa COATA =3

FtatiskiceFila COATA ==>

DubpubFlla CDATA %>

PrintBvents (All | MainEvenks | Bona) *Rones>
Dutputioda [ Long | Short ) “longes
WriceSkatinklies (Yos | Nol *Yes<»
WriteOukpok (Yos | Hoj "Bows

<!ATTLIST VoDSlmulation RandomEvents {Yos | No) "No®>
<iFLIMENT Systom [Archikecturo, Usors, MoviesSize?, MowiesPlayRatoe?) »
<IATTLIST Symtom Moviesiunbor COATHh dINPLIEDe
<!ELIMENT MoviaaSizo (DMstributicn)>
U ELEMENT MoviesPlayRabe @istribution)>
<UELIMENT Architectura { Cantralizodhreh | IndopendentSarversAroh | OnelavelProxyArch | PTra
sArch | DoublePTrecdoch | ProsylotornatAcch |

<IATTLIST Archikecture Type {Contralized | IndepecdemtServers | OnelevelProwy | FTree | I

oubloPTres | Prooylntarnat ) SREQUIRER
SEATTLIST Archibocturs UmoSogmontoediictworka (Yoa | Na) *Nos»
!ATTLIST Architecturs NetworkPorts COATA SIMPLIED®
£!ATTLIST Archibacturs SarvorPorts CDATA SIMPLIEID-
<IATTLIST Architecture TrafficBalancing (Yos | Hob ®dNo*>
<IATTLIST Architecture RandonfarcteServerSelection (Yas | Hop “Ho®>
< ELIMENT Cemtralizedfirch { Sorver | Network | Sepenbeifetwork b+ >
<UELEMENT IndopendentServersArch [ Farver | Network | Eogmentodiotwork b+ >
<IATTLIAT Indepordant Seorvorsdrel Servessilaorbar COATA AREJUTER
<URLIMENT Onelovel Prosyfech [ Servor | Prowy | Mekwork | Segmontedietwork 10 >
<IATTLIST OnelavelProxyirch LocalBebworks COATA $REQUIRED>
<PATTLIST OnelavelPromydrch ImikCacha (Yem | HNel Slo®>
<IATTLIST OmelevelPromyirch CalculstcBandwidthDistribokion (Yos | Ko »Hosx
<{ELEMENT FTrosArch { Scrver | Prowy | Batwork | ScomontodRatwork 19 >
<IATTLIST Pleeshreh LocalBetworks COATA AREQUIRED>
<!ATTLIST PTraahrch TrosOrder COATA =2 >
SIATTLIST Pleeahrch WithMainServer (Yes | Nol =Nosx
<IATTLIST Pleeshreh ImltCache (Yem | Hod “Hesr
LIATTLIST PTreshrch InltCollaborativeCachie {(Yas | No} “Eo's
<{ATTLIST Plweahrch StoragolniblalizationStepliyStep (Yos | Bod *HoSx
<IATTLIST PTreshroh BestCacheMirrorDiseribution (Yes | Kap "Nos>
<IATTLIST PTrashrch StoragalistributlonPolicy (Defsult | Clobal | Adapkiva) “Dafsule™ >
<IATTLIST Plweshrch MirrerlistribstionPol by (ByindividualMovies | ByIndivideal¥oviesPost
Ordar | EyBalancedWoviesCroups | ByBalancoddoviesCrogpsPostirder) *ByIedividualMovies®s>
SIATTLIET Pleeshreh MirrerMappingPolicy (Secuencial | ByMoviesDistarca) “ByMoviesDistance
e

<!ATTLIST PTweshrch MirrorfistribotionBylovels (Yas | No) *ho*s
<{ATTLIST PTweahrch BalldingMirrorStoplyStop (Yos | No) “Noss
<IATTLIST PTreshrch BalldarrorRandonly (Yes | Ko SHo®>
<IATTLIST PTreahrch MoviesToMapBraryStop CDATA ®0F »
<IATTLIST Plreshrch TakelnAccountCollaterslEffocts (Yo | Nop =Ro==
«<!ATTLIST PTweahrch CollaborakiveMulblicast (Yes | Ko} “Ko®»>
<EATTLIST Plreshrch UnbiralCollaboraklvoMalbioant CDATA 250 »
<!ATTLIST PTwashrch AdsptivoMirroring (Yes | No) "Novs
<!ATTLIST PTreahrch MalkipleTestsBastDistribotion (Yes | Hol “ho®>
<{ELIMENT DoublePTroshrch | Server | Proxy | Network | Segeentediotwork §o »

<IATTLIST DoublefTrechrch
<ATTLIET DeubloFTrockrch
<IATTLIST DoublePTroshreh
<!ATTLIST DoublaPTrochreh
<IATTLIST DoublefTrochkrch
«<!ATTLIST DoubleFTreckrch
<IATTLIST DoublePTroeksch
<IATTLIST DoublePTreshrch
<!ATTLIST DoublaPFTrechreh

Localliobworks COWTA ERECQUIRED>

Troadvdar COATA 74 >

With¥ainServer (Yes | Bo) *Noe>

Brotharsiotworks COATA ¥REQUIRETS

InitCache (Yom | Kol "Ro"s

Iniblol laborak bveCache (Yes | Moj “Ho®>
Seeragelnltial bzt ionftepiyStep (Yaa | Nop Hot»
BeatCachadlrrorfiateibubion (Tes | Mol *Ho'>
SkoragedlistributiooPolicy (Dofsult | Clobal | Adaptivel *Dafaul

£

<IATTLIST DoubleFTrechkrch MirrorDistributionfolicy (ByIndividualMovies | BylndividualMorl
eaPostlrdar | ByfalancodMoviestroups | ByRal ancedMovlesCroupsPostOrder) SRy IndbvidualMovies®
=

<!ATTLIET DoubleFTrechrch MirrorMapplogFolicy (Secussclal | EyMowlesDistance) *EyMoviesDl
shanoat>

<IATTLIST DoublePToeehrch MirrorDiskributionBylovels (Yes | Mod *No®>
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<PATTLIST DoubloPTrookreh MulldlngdlrrorStoplyftep (Yaa | Nop =Bos»

<IATTLIST DoublefTrecirch BuildMirrorRandomly (Yes | Mol *Noo>

<IATTLIST DoublePTrecArch MovlesToMapEverybitep COATA 00 >

<fATTLIST DoublofTroolrch TakeInkocountCollatarnlREfects (Yes | Moy *Nod»

<PATTLIST DoubloPTrechreh Collaborakivedulticast (Yes | No) “Hoe>

<!ATTLIST DoublaPTraairch UnbralCollaborativedulticast CDATA *S0% >

CIATTLIST DoubloPTreeksch Maptlvairrering (Yos | Nop “Na*w

<IATTLIST DoublePTreedrch MulbiplaTestsBestDisbribublon (Yes | Ko SHoS>
“UFLIMENT ProsyInborsabiech [ Server | Progy | Bobwork | Segrontodiebwork | Topologyls =

<IATTLIST InternelProxyirch Localbobworks COATA ¥REQUIRED>

<!ATTLIST PromyIntarmnetArch WikthMainSarver {(Yeas | No) “"No'>

<IATTLIST ProsmyIstarmotAreh InikCacha (Yes | Moi “Nos

<IATTLIST ProsyloternetArch InikCollaborativeCacha (Yas | Hop *Roe»

<PATTLIST ProayIntarnetArch StoragelnlblalizationSkopfyStep (Yes | No) “Hos>

<IATTLIST ProsylnternetArch BestCacheMirrorDistribublon [Yes | Bop =No"=

<PATTLIST FromylIntarmebirch Storagablsiribubionfolicy (Default | Clobal | Adaptivel *Defa
ulk® >

“!ATTLIST PromyImtarnetArch MirrorfdstributionPolicy (BylndividuslMovies | ByIndividoalMo
viasFostOrder | EyBalancedMoviesCroups | ByBalancodMoviesCroupsPosiOrder) *ByIndividualMovie
av

<IATTLIST Promylnternetirch MirromMappingPolicy {Seceanchal | ByMoviesDistance) *ByMovies
Diskancas >
<IATTLIST ProsyInternetirch MirroridstribationByleveis (Tes | ol “Howe
<!ATTLIST ProayIntarnetArch BulldingMirrorStepByStap (Yes | No) “No*>
<IATTLIST ProsylnternetArch BalldMirrorfasdonly (Yos | Nal "No>
<PATTLIST ProoyIntarnotArch MoviesToMapEveryStap CDATA 0% =
<IATTLIST PresylptarnetArch TekoelnhcoountCollatorslDifocts (Yaa | Mol “No*=
<FATTLIST PresylntarnetAreh CollabosativeMulticaskt (Yes | Nob *Ho®,
LIATTLIST PromyimtarnetArch UmbralCollasborariveMulbicast CDATA S0 =
<PATTLIST ProwyIntarmetArch AdaptivaMirraring (Yes | No) *No*>
<UELEMENT Server [¥PCIWTA)>
<!ATTLIST Sarver Id COATA $REQUIRED
<IATTLIST Server Bandwitdh COATA #REQUIRED-
<PATTLIST Server BarvicePolicy ( Unicast | Batching | Patching) ¥REQUIRED>
<FATTLIST Sorver BescurceManager {(Homal | Slok | Complem) “Slets»
<IATTLIST Server StorsgeCapaciby COATA RIMPLIED-
<PATTLIST Server Firstlser CDATA AIMFLIED>
SPATTLIST Sorvaer laskUsor CDATA §IMPLIEDS
<IELEMENT Proxy {ProsyManangmentPolicyls =
<PATTLIST Proay Id CDATA $#REQUTRED>
<FATTLIST Prosy Bandwitdh COATA WREOUIRED>
<PATTLIST Prooy SarvicaPolicy [ Unicast | Batching | Patching) SREQUIREDs
<IATTLIST Promy CachimgPolicy [ FellMovieCaching | PellMavielsllaboratbiveCachingPal by |
ProfixCaching) SREQUIRED=
<!IATTLIST Fromy ResourcoManager (Bommal | Glot | Complox) =Slok®s
<PATTLIST Promy ﬂnﬂqnﬁlﬂelw CIATA ARERITERD>
<PATTLIST Prosy MirmorCapscity COATA dIMPLIED>
<!ATTLIST Prowy MirrorCapacttyPorcantage COATA SIMPLIEDS
<IATTLIST Prosy FirskUser COATh §IMFLIEI-
<!ATTLIST Prowy LastUsar COATA SIMPLIEDS
<IELIMENT ProsyMasangmontPolicy (Pul iMovieCachingPollcy | PullMovieCol laboratlveCachingfolie
yie =
<! ELEMENT PullMovieCachingPolicy ($PCOATA) >
SIATTLIST FullMovieCachingPol iy RoplacemencPollcy ( MoReplacament | LessFrecusstheoossed
FLassFraocwantlocessed * =
<!ATTLIST PullMewieCachingPol lcy Raplacamantiebeal COATA “03
<IATTLIST FullMovieCachingPollcy OnlyReplaceliotUsediovies (Tas | Nol “Ro*»
<FATTLIST FullMovieCachingPellcy Dofgalng (¥es | Bol Hod>
<FATTLIST FullMovieCachingPollcy AgelngFrecusscy COATA ~Gex
<!ELEMENT PullMowileCollaborativeCachingPolicy {PallMovieCschingPol ioy, Collaborat 1veCachingPo
Lieyr >
<UELEMENT CollaborativeCachingPollcy [APCDATA) >
<IATTLIST CollaborakiveCachingPolicy CollaborakivelachingCapacity COATA #IMPLIED>
i <fATTLIST CollaborablveCachingPel loy CollaboraklvelachingCapacityPorcontage CIATA $INPLIE

<PATTLIST CollaborakiveCachingPol icy CachingdovieSalactimPolicy [ Mosticcasodlimitad | B
yherrlafepl lcation § *MostAccesedlinkbod=>

<PATTLIST CollaborativeCachingPolicy Pl1lMstribubedMirrarCaps (Yos | Ko} *Eo*s

<IATTLIST CollaborstiveCachingPol boy Rwllﬂmt?oll-'ﬂ 1 MoReplacement | LosseFrecuenthoce
seod | LemaPopular | *LessFrocusnticcossod
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<¢ATTLIST CollabarstiveCachingPolicy RoplscamentUsbrnl COATA <0%%

<!ATTLIST CollaborativeCachingPolicy MovieReplicationPolicy [ ConskankReplication | Pondo
redoviefoplicalion) “ConstantReplication® =

<IATTLIAT CollaborativeCachingfolicy Movleskepllcaklon CDATA 2%

<IATTLIST CollaborativeCachingPolicy Statiseicshef roshPeriod CIATA =60">

<¢ATTLIST CollaborativeCachingPolicy MoviesCachingPriorityPolicy [ Default | Noma |
bavoRepl boat bonPercenitage | BydovieDiskance | PyMovieDlstancodndRopl icatlonPorcontage 1 =Daf
aulkss

<UELIMENT Hotwosk [SPCDATAI>
<!ATTLIST Nelwork Id CIMTA SFRQUIREDS
IATTLIST Notwork Bandwlitdh COATA dEBRIIREDs
<¢ATTLIST Motwork Rossuscaarsger [Momal | Slot | Conplex) “Slotss
<IATTLIST Network Firstlsaer COATA AIMPLIED>
«IATTLIST Nokwork Lastllser CDATA @INFLIED:>
<UELEMENT Segmontediatwork (#PCDATAI»
«!ATTLIET Segmentodiotwork Id CDATA SEEQOIRED>
<IATTLIST Seqmentediotwork Rasdwlbdh CDATA @REEOUIRED
L!ATTLIST Seqgmentedictwork Porbsfomboer COATA $IMPLIEDS
<IATTLIST Sogmentedbotwork RescurceManager (Normal | Slot | Complem) ®Elok®>
<IATTLIST Sogmestediotwsrk Firatlsor CDATA #IMPLIRT
<IATTLIST Sogmentediciwork LastUsar COATA 8IHPLIEDS
<iELEMENT Topology (Linkjs >
«UELEMENT Link (¥PCDATAI »
<!ATTLIST Link SourcaSarvarld CDATA SREQUIREDS>
<IATTLIST Link DestinstlesiServerid COATA SREQUIREIN
<!ELEMENT Usars {UsarRoquestDistribution)s
ZIATTLIST Users Usorsthesbor COATA ARECUTRED
<PATTLIST Uners UsarsSorvaclistribublon [Unifore | Senlndform | OnolavelPresioal SUnifom
L
<IATTLIST Usors BeffarSlza COATA "5%
<IELEMENT UsarfoqeestDistribation (Diskribution)>
<!FLEIMENT Dnstribukion (SPODATA)>
<IATTLIST Distribetlon Type (Dofaslt | Cofndkant | Exponential | Enlang | Unkferm | Hypere
mponenclal | Formal | Zipf | Polsson | *DeEauli®>
<EATTLIST Miatribetlon Mean COATA ATMPLIED>
<IATTLIST Distribetlon Desviation COATA AIMPLIED
<IATTLIST Disbribsiion Begin COATA dIMPLIED>
<PATTLIST Diatribetlos PMnd COATA 8IMPLIED:
<UELEMENT HehaviourModel (RequestInterval?, ReguestMovie?. Reneginglnterval?)>
<{FLEMENT RoqgaestInterval (Distribution)>
<! ELEMENT RegaustMovie (Distribution)>
<VELEMENT Remogingintarval (D1stribution)s
SUELEMENT EndCondibion ¢ ByTime | ByRecpestNarber | ByRefusedRequestiunbar | BySystesSaturat
don | ByMsxSystonfandwikdh )+ =
<!ATTLIST EndConditlom ForcediEnd (Yes | Ko} “%o® >
<URLEMENT RyTime [¥PCIATA)>
<IATTLIST ByTimo Timc CDATA SEEQUIRED »
<UELIMENT RyRoquestinbor (#PCOATA)>
<IATTLIST ByRequestfunber sks COATA SREOUIRED >
<! FLIMENT ByRefusedicquostimber [EPCIATA) >
<TATTLIST ByRefusedRoquestiumbor MaxRefusedRequost COATA SREQUIRED =
<{ELEMENT BySystemSaturatlon [($PCOONTA)>
<IATTLIST BySyskonSakuration MawRafusedisquest (DATA SREQUIRED »
<IATTLIST By aration M1 CDATA =0% >
LUELIMENT ByMaxSyskonBandwitdh (#PCOANTALS
<¢ATTLIST RyMuxSystonfandwitdh Mudytoniandwitah COATA ARPQUIRED >
<IATTLIST ByMaxSysbonSandwitdh MulbiplyBySystestiotworks [Yos | Bo) "Ho=>
<{ELEMENT SymTust { { Slnple | Scalability | Mean | Storage | StorageDiskributlon | OptimalM
saribovieallistance | BaepostRate | MeanDistanceCorrelatlon ). StadisticsPlelde?. Plok?) »
<!ATTLIST SymTest StatistycsFile CDATA *°>
<IATTLIST SywTest AddStatistics (Yos | Nal =Ho® »
<IATTLIST SywTest lauchSevoralPxecublons (Yes | Nol *Ho® >
<!ATTLIST SymTest NunberDfExecuklons CDATA =193
<fATTLIST SywTest ScoreParcialRoscles (Yes | Mo SHo* »
« ELEMENT Simple (¥PCOATA) >
<UELEMENT Moan (§PCDATA) >
<UELEMENT Scalabliliby (APCDATA) >
<!ATTLIST Scalability MinlocalNotwnrks COATA $IMPLIED >
<IATTLIST Scalabllity MaxlocalNotworks CDATA ®IMPLIED >
<IATTLIST Scalabliiby InclocalNutworks CDATA #IMPLIED »

A1l



APENDICE A

< |ATTLIST Sealability MisTopologyloval CDATA $IMPLIED »
€IATTLIST Scalability MaxTopologylawal CDATA #IMPLIED »

< ELEMENT Storaqn {APCDATA] >

< !ATTLIST Storage MinStorageCapaciky CDATA SIMPLIED »
CIATTLIST Storage MaxfrorageCapaciky CDATA SIMPLIED >
<ATTLIST Storage IncStorageCapaciky COATA 4IMPLIED *

< PATTLIST Storago MinMirrorCapact byParcentsge CDATA gIMPLIED =
L IATTLIST Storage MasMirrorCapacityParcentage COATR SEIMPLIED >
< !/ATTLIST Storage IncMirrorCapacibyPoarcentage CDATA dIMPLIED >
< ELEMENT Storsguiliskributbon {#PCDATRI >

4IATTLIST Storagallets bk ion
£ !ATTLIET Storagallslribakion
CIATTLIST Storagallsbyribaklon
L IATTLIST Storagalletribation

MieMl rros ingitarapelapaci by COATA NIMPLIED =
FarMlrmoringitorageCapaci iy CTOATA BIMPLIED =
el rrorlsgStorageCapaci by COATA FIMPLIED >
IncMirrorCapacityPercontage COATA WIMPLIED »

< !ATTLIST Storagallstribakion
CIATTLIST Storagollebribakion
<IATTLIST Storagalistribakion
C{ATTLIST Storagallstyribaklon

MinCol laborat LvelachingSt orageCapactity CDOATA SIMPLIED =
Maxlinl labarat ivelachingStorsgoelapach by COATA RIMPLIED >
InoOol laborak ivelachingStoTageCapactity COATA SIMFLIED =
Inetol laberak LreCachl nglapas ) byParconkaga COATA $IMFLIED »

<{ELEMENT Opt imalMasndovlesDiatance [APCOATA) >
CIATTLIST OphinalMeanMovieeDistance HinStoragelapacity CDATA $I1IMPLIED »
< VATTLIST OpkirelMoanMoviesDiskarce MawStoragelapeci by DATA 2IMFLIED >
< [ATTLIST OpkimalMeanMovicalistance Incitoragelapacity CDATA SIMPLIED »
£ IATTLIST Opbim]lMcanMoviosDiskanog HinMirrorCapacibkyParcenkaqs COATA 2IMPLIED >
< IATTLIST OpbimalMoandovieaDiakasneo MasMirrorCapaclbyParcentaga (TATR SIMFLIED >
< IATTLIST OphbinalMoanMovioaDistante IncMirrorCapacibyParcentcase COATA #IMPLIED >

< FATTLIET OpklralMoanMoviosDisbarrs HinlocoalBobworks COATA
STATTLIST OpkimalMeasMoviealiatanon Maxlocslletworks CHATA
< [ATTLIET OpklnalMeasdoviealiabason [nclacaliabworks CHATA
<IATTLIST OptimalMeanMoviesDistance HinTopologyleval COATA
< PATTLIST Ogpkims IMoanMov)oaDiakamon MaxTopsl ogyloval COXTA

=« ELEMENT EoquestBabe (8PCDATAL =

<!ATTLIST FaquestRata MinRodgeostEakae CDATA SIMPLIED >
IATTLIST Requeskiata MaxHegzoatPabe CDATA SIMPLIED =
<IATTLIST Fequestiala IncReqeesiFake COATA SIMPLIED *

<IFLEMENT MoardliatancoCorralakion {(#PCDATA) >

£ PATTLIST MaanDiakancaCorralaklon
CIATTLIST MoanDistanceCorrelation

Mirdkaraqelapaciby COATA
MaxStorageCapacity CHATA

E[HPLIED >
EEEPLIED =
S[MPLIED =
E[MPLIED >
E[HPLIED >

§IMPLIED >
SIHPLIED =

< |ATTLIST MoanDiskancoCorrelaklon
4 [ATTLIST MoanDiscascoCarrelakion
£ I ATTLIST MoanDiskamcoCorralakion
< FATTLIST MaanDisbancaCorralakion
CIATTLIST MoeanDistancoeCorrelation
< PATTLIET MoanDiskamcaCoreralakion
4 [ATTLIST MeanDisbascoCarrelak o
< [ATTLIET MeanDisbascolarsalaklon
< [ATTLIST MeanDistanceCorrelation
< FATTLIST MaanDiskancoCorralakion
4 ATTLIST HeanDistanceCorrelation
< IATTLIST FaanDiskanceCorralakion
< PATTLIST MeanDiabascoCarralaklon

IncSkorageCapaciky COATA SIMPLIED >
HieMirrorCapacltyPercontage COATA AINPLIED »
MaxMirrorCapact LyPercentsge CINTA AIMPLIED =
IncMlrrorCapactiyPorcontsge COATA AIMPLIED »
MinFactorl COATA AIMPLIED >

MaxPactorl CIOATA AIMPLIED >

IpcPactorl COATA AIMPLIED >

MiaPactard CIATA AIMPLIFD >

MaxPactor? CIDWTA dIMPLIED *

IrcPactarl COATA AIMPLIFD >

MinPactor) CHATA AIMPLIED »

¥axPactord CONTA AIMPLIED =

IRsPactard COATA AIMPLIED >

<! ELEMENT StadisticsFlalds [(2FCONTA)>

C!ATTLIST StadisklcaFlalds
<!ATTLIST StadiskicsFlelda
CIATTLIST StadisticePields
<!ATTLIET StadisklcsFlelds
S{ATTLIST StadlablcaPielda
< [ATTLIST SradizticsPislds
< /ATTLIST StadisklcaFlelds
CIATTLIST StadizticePlelds
<!ATTLIET StadisklcsFlelds
S{ATTLIST StadlaklcsPielda
<{ATTLIST StadlaklcePlelda

All (DATH AaDNFLIED >

Locallabwoisks CHATA S2IMPLIFD =
ProayStoragelnMovios COATA #IMPLIED »
ProwyCachingFtoragaInFfovics CDATA $IMFLIED >
ProsyCeol Laborat ) velachingStorago I ey lee CDATA #1MFLIE »
ProayMirroringStorsgeinMoviaos COATA EIMPLIED >
Effoctlvalyndwideh TWTH SIMPLIED =
Pakitionaforved COATA FIMFLIED =
PakitionsRoneged COATA AIMPLIED *
Synkenfornaract ) valond COATA AIMPLIED »
SyakonliobenirkAck Ivaload CDATA 1MPLIED »

£ IATTLIST Stadisticsllelds SystonOptinalMoviesMoanid stance COATA FIMPLIED >

< !ATTLIST StadisklceFlalds
CIATTLIST StadizkicePlelds
<!ATTLIST StadisklicsFlelds

<L RLEMINT Plot (BPCHATA) >

A12

SyatonMoviasaanlDiskbanca COATA SIMFLIED >
SyetonderrlosMennDistancofond (DATA SIMPLIED =
SystenMoviasieanliskancaFondWlthCadning COATA SINFLIED =
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A.2.2 Fichero de configuracion para una simulacién basada en un sistema
Proxy-Tree

<Faml varsiense1 093>
o BYFTEM MolEimilatar, dudes
o= *Praxy PoTres Wikh Patching Saturathen 3SP LREI Seg 104Mb SISASR_RP
S0 Pedssonlt BalTra Byllistance PostOmier Step”

WriteOutpur=2No® PrintEvents="MainBvents® OutputMode=*Short* Randomvente="fs

a0
Oukpit FPeuaben Bak 5916 bean, ProyPTreal SpPat
ASASR_RPEIPC) ssenin Promblir g, ouk
Staki! “Ila=*. . /Prucbas /Estadisticas/ FrouyrTreelSpratohl ngiaxBailliG Fsegil
8254 55_HFSDF0 1ssonld_Ral TraByDistancePostOrdarSkop. skb®

repaRandl B SogR 1 0083

-aByTH ataroa Post OrdarStop, dats
Ileeeat 1ona="Yoa" BusberOfReocetiona==10* StoroParelal Resalta="Yon™ »

cStadlaticaFlelan All="1® >
< /PtadisticaPielda
</ BymTents
“Endfonditice
+ByHaxSys bemBandui tdh MaxSytenBandwi bdhe® 100Mbe® MultiplyBySystontictwnrks= Yos® >
+ (EYMAXSYS barSanaw 1k dh>
«/EndCondlthon-
HyEtan Moviaaliunbas="1004%
<hrchitecturs Type="FTree® UseSognentediietworks="Yas® NetworkPorts=*34" ServerPorts=*
L

Treshsch =639 WikhainServer="lo" 1

lonfolley
uklonSylavels
Shap@y St

A00MEE" Remourcodans
31 LMo heCachiing™

ol bey==Pat
2029000 MirrorCaps

L

SachingFal 1oy
byParoontagoesSONe =
<PrayHan angment Palioys
<PuliMerislachingPelicy Roplacosant ol

et Helupl soomoet * Rl e bt
Loz =
</Ful IlovieCachingPolicy>
< /ProxyManangment Fol icy>
<

</Flrealzeh>
4 FRrehi testuzes
“Users sarsunbar==1300000" UsarsSery
diserRequestistribation>
«<Distribution Typo=*Unifomm® Hoglne<1® Endesl|
</Diskriboticax
<,/ TassRequestDs sErabarians
4 Meazsr
=MaviesSizes
<Distributice Type=iConstank® Means=2304 >
< T1ateiburlces
< MaviesSizer
=/ Bystan=
«<Behaviouriicdel>
<Reguedtintavals
Diatribution Type=*Polsscn® Moans=*10" >
s/Tiatrilbutice
= fReguastinterval>
<Reguestiiovies
atribution Type=*ZipE® Bogine=+1* Erd=*100% Moane*0.729% =
</Distributice>
= fReques thovies
«<{Bohavicurlicdel>
< froliine lakica>

rliskribst ion=*thifcam® >

0F >
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A.2.3Fichero de configuracién para una simulacion basada en un

Double P-Tree

<Pl Varsion==1 007
<UIOCTYPE Veldimalaklon SYSTEM “Vulimelstor, dbde>

<Vel@imulation TestHame“Double F-Tree With Collaborative Caching ComskRepl Step Storage Dis
eribatics MAEE12a20 ¢ a0 Cosstk Replicatbon=2 Unlcast Saturatics JB ISP LRED Seg 100Ma §
0%ER_BFED

Poissonl0 BalTra ByDistance PostOrder Step®
WrikeOubput ==l PrintEvents="MainEvents® OutputMode=*Short® RandamEvents=*lo

(R
Reptarageli sy it Lokl
Byl skancePostOrderSkap. ouk ®

FratisticeFiles, , /Pruchas/Estadist ican/Toubl oPTree IR ISpC0L Labor at iveCachingC
caskRepZstoraqeliskribut dondirrla_20C00 17_oUnicast S Band 156 ) Soq 81 0oms 2 0455_BPS0Polssonio_Ba
1TraByDistancefostOrderStop s

Statisticaftlo= Pruaba s,/ Eatadl st 1ea8,/Dout] $PTreslBISpOn ] Labarat | veCachl ngCna
ERepiftcraguliatribut Lond |.2 2001 17_oUnleastMaxBasdli ) Seghl 00 2SR, BPEIPciseanl_BalTs
aSyfietaacePoetOrdaritop. dars

LauchEoveralExocut ions="Yos* Numbar0f Execotions«?10# StoreFarcialResulis="lo* >

s@rorajelistribution MiresreoringStoragelCapact by="TI0iNba" MadirroringStorageCapacit

« Proaas Tatadbat beas DodhloPTree i3 Spca) labasat ] vetashinglonat
2_2000117_ttnicastMaxBandlht ) faghl 00mE20ER_EPEIPolsmonll_BalTra

¥=*162Chs"
IncHyrrorlogSkerageCapact by==81110a"
Migfa) labarat | vatad i ngIto Fagetapas b= 0an
MaxCol laborat § veCach 1 ngsito rageCapas b= "4 700"
InoCol laboratlveCadhingsioagetapacl b y="2100Mbs"* >
< fStorageDistribut 1on>
«gmadiaticaPields All-=1% >
< fStadinticsPieldsr
</ EymTest>
Rttt ienn
*EyHukE s tenSandwl tah Maxsy bonaswl tile 100kEs® Multipl yRySyshoniict warks s Yosn =
< EyHaxiystesSandwitdh>
</EndComd bioms

<Bykan Mot lealthader=t 100>
=Architecture Type="DoublaPTree® Upsfegmantodiatsorke='You® BotworkPorie==34® Sercarp
orte=*1*
TrafficBalancing=*Yas® =
“DoublaPTresdrch TresOrdars*3* LocalNotworkss*g3* wWithMainServers*lNo® InitCaches*Ye
a0

RArotboralioten ska="34 HaatCactudll rearll sy ik Los =N~
Mlrroridetribctlonfolicy = “BylndividualMoviosPostOs der
Mirrorid

21 labarat dveCucho==Yoa *

MirrorMappingPol loy = *ByéelosDistance”

Ml | rearRandonl y==Yoa*

at b5t aplyS bapes Tas*>
<dequentedietwork [d="+* Bandwitdh==200Mbs* Rescurcaiinager="Sloes >

ba® MirrorCapaciby="30400Moe= >
<ProxyMananmentPolicy=
«PullMovistol laborativeCachingPolicy>
<FullMovislachingPolicy ReplacenankFol boy=*lofeplacoment® Foplacenesniln

bral="2 >
</FalliMevistachingPolicy-
=CollabsrativeCackingPelicy Collaborativelachingtapacty==0"
CachingMovi efalock LonPol 1cy=*ByMovioRopl ioabio
e
F1l1DEsk ribut el rrorGaps==Ha*
Rl acemant Fal i cye= Holg Lacanent =
Mo LoRep ] Leat honPol Loy=SOons tant Repl s oak Loa®
Roplacemant Unbral ==5* MoviosRepl loatian==2"
StatisticsRelreshforicd==60" >
«</CollaborativeCackingFolicy>
</ PullMovLiecsl Laborat ivetasningPel oy
i Preyiasangmeat balicy>
</ Broay=
«/DoublePTTeaArchs
= fArchitectapes

Al4

sistema
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“Usara U siiunbar=-+1000000° Usersforverfiatribatlon-*Onlforn® Bul
“TleaxBeepsenrDl st ribut boes
<histribubios Type=sls
< Disteilutlan-
< /UeasRequentDi stribetions
< Usars>
<Movissfizes
<histribation Ty
=/D1atribations
< Mavisadizes
</ Bystan>
“BebaviousHodel>
«Bequestintesals
Distribation T
</Distribution»
< MeguastInberval>
“Regeathevies
“Dastzibutics T
</D1atributions
< MReguaathovier
“Babavigusiicdel>
< Mol lak 1on>

m* Heglne*1% Pnd=

SConskank® Moans*30° »

APoisson® Mean="10° *

frd=®i00* Moan=*0, 7204 »
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