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Resumen

Hoy en dia, se puede afirmar que el acceso a computadoras con una
gran potencia de calculo esta al alcance en nuestros hogares o puestos de
trabajo.

Estas pequefas estaciones, con las que consultamos el correo o las
cuentas de nuestras redes sociales, estan la mayoria del tiempo sin aprovechar
al maximo su poder de calculo. Hace tiempo que programas como el SETI,
Folding o figthAids entre otros aprovechan estos tiempos de baja actividad de
nuestras computadoras para procesar en horas grandes cantidades de datos,
las cuales requeririan de supercomputadoras que requieren de costosas
inversiones y un mantenimiento tan costoso que solo grandes gobiernos u
organismos pueden hacer frente.

Por otro lado tenemos que ambitos tan dispares como el cine, los
videojuegos, en la aeronautica y un largo etcétera, se hace necesario el
computar ingentes cantidades de datos con célculos increiblemente complejos.

Un &mbito en el cual se tiene una serie de célculos que se pueden
paralelizar y tiene una complejidad tan alta que requiere de mas de un
computado, es el mundo de la animacion 3D.

El presente proyecto busca evaluar los fundamentos basicos tras la
produccion de una animacion 3D, en un sistema distribuido Peer to Peer.

En primera instancia se decidi6 el evaluar las basquedas en arboles kd
mediante el empleo de dicha red, para ello se decidié el implementar una red
de dichas caracteristicas para poder distribuir el calculo y los nodos de la red.

Posteriormente se implemento una serie de algoritmos comunmente
empleados para la generacién de dichas escenas animadas, busquedas en kd-
tree, modificando estos para poder realizar los céalculos de una manera
distribuida entre los componentes de la red.

Segun se avanzo en el estudio se hizo patente un hambre por evaluar e
investigar las posibilidades de dicho sistema para nubes de volimenes
incurriendo en unas posibilidades de investigar las posibilidades de las mismas.

Tras el desarrollo del PFC, se puede concluir que el uso de redes P2P
abre un sinfin de posibilidades y mejoras. Ademas la ampliacion de dichos
algoritmos del procesado de nubes de puntos a nubes de voliumenes abre
posibilidades que congenian con técnicas de colisiones.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1. Preambulo

En este capitulo se va a hacer una breve introduccién de las motivaciones, los
objetivos y el estado actual de las tecnologias implicadas en el proyecto.
Ademas de dar una breve guia para navegar por la memoria del proyecto.

1.2. Motivacion

Cuando inicie este proyecto las motivaciones eran bien claras. El usarlo como
trampolin de aprendizaje de ciertos ambitos tecnolégicos que despertaban mi
curiosidad. Sobre todo queria implementar mi propio sistema de comparticién
de datos y calculo al puro estilo P2P. Para este cometido, decidi emplear los
algoritmos del intricado mundo de de las imagenes sintéticas en 3D.

Segun fue avanzando el proyecto, se despertdé en mi un afan por optimizar los
algoritmos, para ello tuve que explorar las posibilidades de las tecnologias del
lenguaje elegido. Mis motivaciones fueron ampliGndose en estos ambitos.

1.3. Objetivos
El objetivo del proyecto, es la implementacién de una estructura de aceleracion
de trazado de rayos distribuida en una red local.

Basada en indexacion espacial mediante un knn-tree (kd-tree), el cual, indexa
las facetas de la escena en el espacio.

La base de datos de facetas, estara distribuida en los nodos de la red, para
permitir manejar escenas que superen la memoria individual de los mismos.

Cada nodo mantendra un chache local dinAmica de facetas, que se actualizara
por medio de la red, consultando a los otros nodos en funcién de las
necesidades locales.

El intercambio de facetas, se hara mediante un protocolo distribuido P2P, para
evitar congestiones en la red.

Las dificultades mas importantes son:

Obtener un buen balance de carga de red.
Evitar la saturacion de la memoria en los nodos.

La implementacion, se realizara en Java de Sun Microsystems, mediante un
modelo MVC (Modelo-Vista-Controlador), que favorezca la modularidad del
software basando las comunicaciones en RMI.

. |Cap|'tulo: Introduccioén
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Los objetivos fundamentales son, la creacion de la estructura de aceleracion y
la evaluacion de prestaciones de la misma mediante una serie de
experimentos.

Como no podia ser de otro modo, mis objetivos fueron variando. Dando un
peso cada vez mayor al uso de tecnologias de programacion.

Como colofén final he ampliado el enfoque de los algoritmos estudiados,
realizando un estudio de los mismos para el tratamiento de volumenes,
vislumbrando todo un mundo de aplicaciones.

1.4. Estado del Arte

El render no es hoy en dia un misterio, existen soluciones reconocidas
que dan solucion a esta tarea. De hecho uno puede comprar una solucion que
implica software y hardware optimizados para dicho fin. El alquiler de estos
sistemas también es posible, tan solo hay que realizar una busqueda en
Google para ver toda un oferta de servicios. También se puede recurrir a
soluciones mas caseras que hacen uso de una infraestructura no especializada
para dicho cometido, repartiendo el trabajo en nuestros equipos de trabajo
habituales cuando estos estan inactivos.

En cuanto a la investigacion de las técnicas de render, solo hay que
investigar un poco para darse cuenta que no dejan de aparecer publicaciones
gue mejoran o realizan un efecto novedoso.

Aun asi se puede consensuar que con el paso del tiempo unos
algoritmos se han hecho mas populares al observarse que tienen un mejor
rendimiento o dan unos buenos resultados, en la mayoria de las situaciones.
Estos algoritmos tienen en comun que se realizan infinidad de accesos a los
puntos del espacio a procesar. Los mas populares de ellos hacen uso de
estructuras llamadas arboles kd. Dichos arboles tienen el objetivo de dividir el
espacio de puntos con el objetivo de hacer a estos accesibles para el
procesado y con ello usar un tiempo minimo en realizar los calculos.

Para mas informacion ver el Capitulo 3 del presente documento.
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1.5. Estructura de la Memoria
El presente documento sigue una estructura de capitulos descompuesta
de la siguiente manera:

Capitulo Titulo Descripcion

Capitulo 1 Introduccién Pretende mostrar la motivacion de este
documento, asi como resumir brevemente el
estado actual de la computacion grafica
distribuida.

Capitulo 2 Planificacion Muestra los esfuerzos necesarios para la
consecucion de este proyecto.

Capitulo 3  Contexto tecnoloégico Explica las tecnologias usadas, ademas de
mostrar el proceso de aprendizaje seguido en
ellas.

Capitulo 4  Descripcion del sistema Detalla los principales puntos a tener en
cuenta del sistema, haciendo un andlisis de
las decisiones tomadas, los posibles riesgos
y carencias.

Capitulo 5  Solucién propuesta Describe la implementacion realizada.

Capitulo 6  Estudio de resultados Un analisis de los resultados de la
experimentacion.

Capitulo 7 Conclusiones Realiza un andlisis de los resultados
obtenidos en el ambito global del proyecto,
asi como futuras ampliaciones.

Capitulo 8 Bibliografia Presenta los distintos medios a los que se
hace referencia en este documento de una
manera detallada.

Tabla 1 Estructura de la Memoria

w|Cap|'tqu: Introduccioén






Ingenieria Informatica Proyecto Final de Carrera

Capitulo 2. PLANIFICACION

2.1. Preambulo

En este capitulo se detalla la planificacion llevada en el presente proyecto, las
decisiones tomadas en dicha planificacién, las rectificaciones, los riesgos y
desviaciones observadas, asi como las conclusiones de la misma.

2.2. Ciclo de vida

En el desarrollo del proyecto se decidié el uso de un ciclo de vida en espiral.
Para ello se planific6 realizar tres ciclos completos con el fin de poder
adaptarnos a los posibles contratiempos que pudiesen surgir.

Las fases de cada ciclo elegidas fueron las siguientes:

Fase Descripcion

Determinar objetivos En esta primera fase plantearemos las metas a concluir
en el ciclo.

Analisis de Riesgos En esta segunda fase, evaluaremos los contratiempos

gue pueden obstaculizar las metas marcadas.

Desarrollar y probar Llevaremos a cabo las tareas necesarias para realizar las
metas planteadas.

Planificacién Evaluaremos el trabajo realizado en las fases de este
ciclo.

Tabla 2 Fases elegidas en el ciclo de vida

Las primeras estimaciones nos dejaron las siguientes estimaciones:

id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras

11 sep 06 [25 sep 06 09 0ct'06 [23 oct 06
11 15[ 18 [23[27 [ 0105 |09 [13 [17 |21 [ 2529 (02
Ciclo 1 26 dias? vie 1509106 vie 201006 - = > k

06 nov 06 [20 nov ‘06 04 dic 06 [18 dic 06 01 ene ‘07
08 [10 [ 14 [12 (22 [26 [30 |04 [ 08 [12 [ 1620 [24 [28 |01 05 |

N

Determinar objetivos 2 dias, vie 15/09/08 lun 18/09/06 2;
3 Andlisis de Riesgos. 1dia? mié 20/09/06 mié 20/08/08 2FC+1 dia? Q—;
Desarrollar y probar 15 dias?| mar 26/09/08 lun 16/10/08 3FC+3 dias?

-

Planificacion 1 dia?, vie 20/10/06 vie 20/10/06 4FC+3 dias? 4]
Ciclo 2 24 dias? Iun 30110106 jue 30/11/06 1FC+5 dias? = - k

@

~

Determinar objetivos 2 dias, lun 30/10/08 mar 31/10/06 @,
Andlisis de Riesgos. 1dia? jue 02/11/06. jue 02/11/06 TFC+1 dia? 0—;

@

©

Desarrollar y probar 16 dias?| mar 07/11/08 mar 28/11/06 8FC+2 dias?

10 Planificacion 1dia?| jue 30/11/06 jue 30/11/06 GFC+1 dia? 4]

Ciclo 3 17 dias? vie 08i12i06 lun 01/01/07 6FC+5 dias? = -
Determinar objetivos 1dia vie 03/12/08 vie 08/12/06 [l
Andlisis de Riesgos. 1dia? mar 12/12/06 mar 12/12/06 12FC+1 dia? h
Desarrollar y probar 10 dias?| vie 15/12/08 jue 28/12/08 13FC+2 dias?
Planificacion 1 dia?, lun 01/01/07 lun 01/01/07 14FC+1 dia? 9

&

b

o=

llustracion 1 Estimacién inicial del proyecto

Como no podria ser de otro modo los tiempos estimados en la planificacion
inicial se vieron alterados totalmente, sobrepasandolo los tiempos planificados
inicialmente.

Debido a condiciones laborales y personales el tiempo inicialmente planificado
para las distintas tareas se alargdo mas de lo estimado. A ello hay que afadir
gue el primer prototipo fue un completo desastre.

Finalmente segun se fueron sucediendo los ciclos, estos fueron dando una
proyeccion mas ajustada a la realidad.

o |Cap|'tulo: Planificacion
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2.3. Analisis de Riesgos
En la realizacibn del presente proyecto se pueden agrupar los riesgos
evaluados durante las distintas etapas en estas tres tematicas

Tematicas de Riesgos

Alta complejidad en la implantacion y comprension.

Lapsos de inactividad del proyecto.

Incertidumbre de no poder cumplir con la funcionalidad adecuada.
Tabla 3 Teméticas de riesgos

2.3.1. Altacomplejidad en laimplantacion y comprension

Ciertos algoritmos del sistema requieren un estudio altamente costoso en
tiempo y complejidad. Ademas en la elaboraciéon de los mismos se puede
incurrir en fallos dificiles de detectar.

2.3.2. Lapsos deinactividad del proyecto

Debido a condiciones laborales y personales la dedicacion total se hace
imposible. Existe una clara posibilidad de incurrir en grandes periodos sin
actividad. El reanudar después de los periodos de inactividad puede ser
complejo y lento.

2.3.3. Incertidumbre de no poder cumplir con la funcionalidad adecuada
Hubo una gran incertidumbre de si se podria realizar una implementacion
adecuada y 6ptima.

2.4. Conclusiones

El ciclo de vida en espiral permitié realizar un mayor seguimiento del mismo
permitiendo reevaluar el estado del proyecto dando una medida de progreso
del mismo mas real, ya que debido a las complejidades encontradas se hacia
muy dificil una planificaciébn mas convencional.

Como una mejora a tener en cuenta en futuros proyectos se hace patente el
tener mas en cuenta los tiempos de inactividad del proyecto como un riesgo
mayor del estimado en primer momento, dificultando la viabilidad del proyecto.

Para mas detalles ver los anexos — Planificacién
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Capitulo 3. CONTEXTO TECNOLOGICO

3.1. Vision Global

A la hora de computar grandes cantidades de nubes de puntos, estos se
reparten en una estructura de arbol kd. Esta estructura tiene como objetivo el
ordenar los puntos del espacio para una Optima busqueda en él.

Cuando nuestra nube de puntos tiene unas dimensiones aceptables estas
pueden ser procesadas por un unico computador. Aun asi, la cantidad de datos
a procesar hace de este proceso una tarea costosa.

Cuando nuestra nube de puntos alberga una ingente cantidad de elementos, la
tarea de procesarlo e incluso almacenarlos no puede ser llevada por una sola
maquina, debido a que los recursos de la misma son limitados. Con este hecho
se hace patente la necesidad de compartir el procesado y el almacenamiento
de dicha nube.

Logicamente la distribucion de los elementos nos resuelve esta limitacion, pero
a su vez nos implica una serie de retos a superar.

3.2. Software y motores de Render

Actualmente existen reconocidas aplicaciones de modelado 3D y render
populares, tales como 3ds MAX y V-Ray, que procesan en forma distribuida de
manera sencilla y transparente para el usuario. Otro motor de render famoso es
Mental Ray.

La dltima generacion de motores de render, ademas de distribuir el proceso
final en varios equipos o nodos de render, permite utilizar esta misma potencia
de procesamiento para hacer el render en pantalla, aplicando cambios en
tiempo real. V-Ray RT es precisamente uno de estos tipos de software. Estas
modificaciones sobre luces, camaras, y posiciones de objetos, evita la
necesidad de realizar multiples renderizados previos de estudio, lo redunda en
un ahorro muy significativo de tiempo.

~ |Cap|'tulo: Contexto Tecnoldgico



o ‘Capl'tulo: Contexto Tecnoldgico

Ingenieria Informatica Proyecto Final de Carrera

3.3. Limitaciones de los sistemas de render actuales

3.3.1. Granjas de render no especializadas:
Principalmente hay dos limitaciones béasicas:

Limitacion Consecuencia

En disponibilidad Los ordenadores deben estar disponibles por tiempo
indeterminado, es decir, lo necesario para completar el proceso
global de render.

En heterogeneidad La heterogeneidad entre los equipos, lo mas usual, en un
entorno de oficina, obliga a esperar a que concluya el render en
el equipo mas lento para disponer del render completo.

Tabla 4 limitaciones basicas de las granjas de render

3.3.2. Granjas de render profesionales:

Requieren de un entorno controlado, acondicionamiento de instalaciones para
un alto rendimiento. Sus instalaciones requieren de una compleja cantidad de
elementos.

Nodos de render

Switch de conectividad

Switch de monitoreo

Servidor de archivos

UPS

Servidor de backup

Y un largo etcétera de otras cosas

En conclusion requieren de una infraestructura especifica y costosa. Muchas
veces no asequibles por pequefias organizaciones y sobre todo caras de
mantener.

Como alternativa existe la posibilidad de alquilar estos servicios.

3.4. Sistemas distribuidos de datos
Actualmente existen diversas maneras de almacenar datos de manera
distribuida.

Tipos de Sistemas de almacenamiento distribuidos

Bases de datos distribuidas.
Tablas hash distribuidas.
Sistemas de indice centralizados.

Sistemas personalizados.

Tabla 5 Tipos de Sistemas de almacenamiento distribuidos
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3.4.1.

Bases de datos Distribuidas
Las bases de datos distribuidas nos permiten almacenar los datos en varias

magquinas y/o volumenes.

Ventajas de una base de datos distribuida:

Ventaja Descripcién
Refleja una Los fragmentos de la base de datos se ubican en los
estructura departamentos a los que tienen relacion.

organizacional

Autonomia local

Disponibilidad

Rendimiento

Economia

Modularidad

Un departamento puede controlar los datos que le pertenecen.
Un fallo en una parte del sistema solo afectara a un fragmento,
en lugar de a toda la base de datos.

Los datos generalmente se ubican cerca del sitio con mayor
demanda, también los sistemas trabajan en paralelo, lo cual
permite balancear la carga en los servidores.

Es mas barato crear una red de muchas computadoras
pequefas, que tener una sola computadora muy poderosa.

Se pueden modificar, agregar o quitar sistemas de la base de
datos distribuida sin afectar a los demas sistemas (médulos).

Tabla 6 Ventajas de una base de datos distribuida

Desventajas de una base de datos distribuida

Proyecto Final de Carrera

Desventaja

Descripcién

Complejidad

Economia
Seguridad

Integridad

Falta de
experiencia

Carencia de
estandares
Disefio de la
base de datos
se vuelve mas
complejo
Disefio
intrinseco

Se debe asegurar que la base de datos sea transparente, se debe
lidiar con varios sistemas diferentes que pueden presentar
dificultades Unicas. El disefio de la base de datos se tiene que
trabajar tomando en cuenta su naturaleza distribuida, por lo cual no
podemos pensar en hacer joins que afecten varios sistemas.

La complejidad y la infraestructura necesaria implica que se
necesitara una mayor mano de obra.

Se debe trabajar en la seguridad de la infraestructura asi como cada
uno de los sistemas.

Se vuelve dificil mantener la integridad, aplicar las reglas de
integridad a través de la red puede ser muy caro en términos de
transmision de datos.

Las bases de datos distribuidas son un campo poco comun por lo
cual no existe mucho personal con experiencia o conocimientos
adecuados.

AlUn no existen herramientas o metodologias que ayuden a los
usuarios a convertir un DBMS centralizado en un DBMS distribuido.
Ademas de las dificultades que generalmente se encuentran al
diseflar una base de datos, el disefio de una base de datos
distribuida debe considerar la fragmentacion, replicacion y ubicacion
de los fragmentos en sitios especificos.

Las bases de datos en general no estan preparadas para la consulta
de una estructura de arbol. Aunque existen diversas instrucciones
SQL no estandar para trabajar con arboles, estas funcionan en base
a costosos calculos las cuales no las hacen Optimas para el uso por
sistemas de render.

Tabla 7 Desventajas de una base de datos distribuida

© |Cap|'tulo: Contexto Tecnoldgico
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3.4.2. Tablas hash Distribuidas

Las tablas de hash distribuidas (DHTSs), son una clase de sistemas distribuidos
descentralizados que proveen un servicio de basqueda similar al de las tablas
de hash, donde pares (clave, valor) son almacenados en el DHT, y cualquier
nodo participante puede recuperar de forma eficiente el valor asociado con una
clave dada. La responsabilidad de mantener el mapeo de las claves a los
valores esta distribuida entre los nodos, de forma que un cambio en el conjunto
de participantes causa una cantidad minima de interrupcion. Esto permite que
las DHTs puedan escalar a cantidades de nodos extremadamente grandes, y
que puedan manejar constantes errores, llegadas y caidas de nodos.

3.4.3. Sistemas de indice centralizados
Consiste en sistemas donde el indice de donde estan los datos esta en uno o
varios equipos dedicados.

Implica una interaccion muy férrea con el sistema encargado de indexar la
informacion. Si estos sistemas de indexado caen, cae todo el sistema. Ademas
existe un claro cuello de botella en los equipos indexadores.

3.4.4. Sistemas personalizados

Implica la implementacion de algoritmos de relacidbn y un algoritmo de
mantenimiento. La mayoria de las veces incurren en costosos tiempos de
desarrollo, pudiendo caer en no abordar todas las posibles situaciones.

3.5. Estado de las técnica

3.5.1. Los algoritmos

El campo de los algoritmos usados en los sistemas de render estd muy
estudiado. Hoy en dia se sabe cudles son los mejores algoritmos y
optimizaciones para procesar una escena 3D.

Técnica Fundamentos Fisicos

Sombreado de Gouraud Luz ambiente y difusa.

Sombreado de Phong Luz ambiente, difusa y especular.
Raytracing Simular luz como rayo, iluminacién global.
Mapeado de fotones Basado en Montecarlo, iluminacién global.
Radiosidad Equilibrio de energia.

Tabla 8 Algoritmos usados en los sistemas de render

En general el mundo de las imagenes sintéticas, cuando queremos sintetizar
un fotograma de nuestra escena debemos mezclar distintos algoritmos con sus
optimizaciones. Por ejemplo cuando se quiere simular una escena donde hay
una niebla, se hacen los ajustes pertinentes para poder optimizar su
procesamiento al maximo. Asi es normal ver infinidad de publicaciones que
mejoran la precision y el realismo de un render bajo ciertas condiciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_distribuida
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_hash
http://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_hash
http://es.wikipedia.org/wiki/Escalabilidad
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3.5.2. Las redes de pares

Alejandonos de las polémicas que salpican los medios de comunicacion. Las
redes de pares no se limitan a compartir archivos de dudosa legalidad. Estos
sistemas se basan en la idea de compartir recursos directamente entre dos
equipos de red.

De este paradigma se han aprovechado proyectos para hacer posible la
realizacion de tareas faradnicas en esta era digital.

Ejemplo famosos de redes P2P
Quitando los sistemas de comparticion de datos, aqui nombro algunos de los
proyectos resefiables.

Proyecto Finalidad

SETI@QHOME Busqueda de inteligencia extraterrestre.

BOINC Proyecto para la comparticion de los recursos con diversos fines
cientificos.
Netsukuku Es el intento por levantar una red completamente distribuida

sin puntos Unicos de fallo.

Tabla 9 Ejemplo famosos de redes P2P

Caracteristicas deseables en una red P2P
Entre las caracteristicas deseables en este tipo de redes destacamos:

Caracteristica Descripcién

Escalabilidad El sistema tiene que permitir escalar sin verse comprometida la
eficiencia en general. Lo ideal es que cuanto mayor es el nUmero
de participantes mas eficiente se vuelva el sistema.

Robustez En estos sistemas se consigue la tolerancia a fallos mediante la
redundancia de los recursos. Ademas en sistemas puros la
necesidad de un sistema de indice queda solventada, no
habiendo ningun punto singular de fallo.

Descentralizacion Son sistemas descentralizados, todos los nodos son iguales. Por
lo tanto no hay ningln nodo con una funcionalidad especial.

Distribucion de Los recursos individuales son compartidos por el sistema.
costes Permitiendo su uso por cualquier nodo de la red.
Anonimato Es una caracteristica deseable en sistemas que sobrepasan el

ambito controlado de una organizacion.

Seguridad Cuando el sistema escapa de los dominios de una organizacion.
Se hace necesario el implementar en el sistema formas de evitar
posibles nodos maliciosos, asi como posibles espionajes o
alteraciones de los datos de la red.
Tabla 10 Caracteristicas deseables en una red P2P
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Tipos de redes P2P
Las redes P2P segun el grado de centralizacion se pueden clasificar:

Tipo Descripcién

Centralizadas Se rige bajo un unico servidor, este servidor sirve de punto de
enlace entre los distintos nodos.
Todas las comunicaciones dependen del servidor.

Hibridas, El servidor sirve de HUB y administrador de los recursos. Suelen

semicentralizadas permitir también trabajar en un funcionamiento de tipo puro.

0 mixtas

Puras Totalmente descentralizadas. Todos los nodos funcionan como
cliente y servidor.

Tabla 11 Tipos de redes P2P
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Capitulo 4. DESCRIPCION DEL SISTEMA

4.1. Preambulo
Nuestro sistema se va a encargar de evaluar una serie de algoritmos tipicos del
render permitiendo la distribucion de los célculos y los datos de una manera

descentralizada.

4.2. Diagrama del sistema

/_\g\ ((Bﬁ —

(( 8)\%-1

llustracion 2 Diagrama del sistema

Descripcion
El sistema a nivel global, estaria compuesto de varias estaciones de render. Cada
estacion haria las veces de cliente y servidor. Dichas estaciones se conectarian unas
a otras mediante redes internas y/o internet.
A nivel l6gico la conexién se haria punto a punto, es decir no habria intervencion de
terceros a la hora comunicarse, bésicamente las estaciones trabajarian en el

enrutamiento.
Tabla 12 Diagrama del sistema

del Sistema
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4.3. Estructura de una estacion de render

4.3.1. Mantenimiento de lared
Cada estacion de render conforma un nodo de la red de pares. Dicho nodo
ejercerd funciones de cliente y servidor al mas purista estilo Peer to Peer.

En el enrutamiento, se mantendra una cache con los datos de conexién de los
clientes, estaciones de render. También se dara soporte a una red tipo overlay
usando dicha cache como tabla de enrutamiento.

= o DA

llustracion 3 Mantenimiento de la red

Descripcién
El sistema mantendria una pequefia cache de estaciones de render. La red tendra

como base una red tipo overlay.
Tabla 13 Mantenimiento de la red
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4.3.2. Modelo vista controlador

La estructura interna de las estaciones de render estard optimizadas para
mejoras futuras. Para ello se hard uso del paradigma de programacion MVC
(modelo, vista, controlador). Ademés con el fin de aumentar las posibilidades
futuras del controlador, este contendré una estructura modular.

—
Vista  (ontrolads’ Modelo

llustracion 4 Modelo vista controlador

Descripcién

Cada estacion de render internamente estard separada en tres moddulos
independientes, los cuales deberan respetar una estructura basica, pudiendo esta ser
ampliada. De esta manera se aporta a posibilidad de una implementacion posterior de
cualquiera de ellos sin perder compatibilidad. De esta manera se puede pensar en la
implementacion de una vista preparada para funcionar en la web, aumentar los
medios de conectividad de la estacion, o simplemente agregar una extension al

modelo.
Tabla 14 Modelo vista controlador
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4.3.3. Lavista
La aplicacién esta abierta a varios tipos de dispositivos. Los interfaces de cada
uno de estos dispositivos pueden ser muy variados.

llustracion 5 La vista

Las posibilidades de interfaz de un computador de escritorio no son las mismas
que las de un teléfono movil, ni las mismas que las de un dispositivo
empotrado. La vista ha de servirnos como interfaz de entrada de los mandatos
y proveernos de medios de realizar un seguimiento de la estacion.

4.3.4. Caracteristicas deseables para el interfaz de usuario
Vamos a procurar que el interfaz de wusuario cumpla una serie de
caracteristicas que estimamos deseables.

Caracteristica Descripcion

Procesadodela Los resultados de las distintas operaciones deben ser

informacion representados de una manera sencilla y lo suficiente detallada,
graficas, listados, cuadros de estadistica.

Interfaz adaptada El interfaz de usuario debe hacer uso de las posibilidades del

al dispositivo dispositivo anfitrion, no todas las interfaces valen para todos los
dispositivos.

Simplicidad de Los medios para operar el interfaz deberian ser lo mas sencillos

gestion posibles.

Tabla 15 Caracteristicas deseables para el interfaz de usuario
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4.3.5. El controlador

Nuestro controlador tendra una estructura modular. De este modo siempre que
implementemos una estructura basica se mantendra la compatibilidad con el
resto de los elementos de la aplicacion.

ITNmmm

llustracion 6 El controlador

Descripcién

El controlador del la estacién tendrd una estructura modular. Cada uno de los
modulos implementara funcionalidades relacionadas, tales como funcionalidades
relacionadas con los servicios, con las estaciones de render, con el arbol, etcétera...

Tabla 16 El controlador

4.3.6. Caracteristicas deseables paralos modulos del controlador
Las caracteristicas que deberian reunir los distintos modulos del servidor
serian:

Caracteristica Descripcién

Opacidad Las interdependencias de los modulos perjudican el posible
reemplazo de estos por parte de futuras versiones. Por ello su
implementacion ha de ser lo mas opaca posible para el resto de
los médulos.

Funcionalidades  Los modulos no deberian duplicar funcionalidades.

anicas

Especializaciéon La especializacion de un médulo nos permite el poder englobar
todas las tareas comunes de la tarea, permitiendo la reutilizacion

en el mismo.

Estructura Los modulos tienen que definir una estructura béasica que permita
su adiccion en el sistema.

Reemplazo Se ha de hacer posible el reemplazar la implementacion de un
modulo por otra conservando la funcionalidad.

Atomicidad en Las funcionalidades deben ser lo mas atomicas posibles sin

las entrar en una elevada complejidad. Con esto se consigue

funcionalidades reutilizar funcionalidades.

Tabla 17 Caracteristicas deseables para los mddulos del controlador
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4.3.7. Funcionalidades del controlador
Las funcionalidades que implementa cada estacion de render las agruparemos
en las siguientes categorias:

Tematica Descripcidn
Sistema Funcionalidades que afectan a nivel de sistema.
Servicios de red Funcionalidades relacionadas con los servicios.

Estaciones de Render  Funcionalidades relacionadas con las estaciones de render.

Formas Funcionalidades relacionadas con las formas.
Arbol kd Funcionalidades relacionadas con el arbol kd.
Simulacién Funcionalidades relacionadas con la simulacion.

Tabla 18 Funcionalidades del controlador

Funcionalidades de Sistema
Son funcionalidades relacionadas con la aplicacién en general.

—ﬁl —IJ1| System

p2p:gui p2p::controller

m ap/icw /@
Usuario

llustracion 7 Funcionalidades de Sistema

Funcionalidad

del Sistema

Salvar el estado de la aplicacion.
Cargar el estado de la aplicacion.
Iniciar la aplicacion.
Cerrar la aplicacion.

on

=7
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Tabla 19 Funcionalidades de Sistema
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Funcionalidades de Servicios de red

Proyecto Final de Carrera

)

System

4

p2p::gui

p2p::controller

configura servicios
monitoriza servicios

configura maédulo servicios

X

Usuario

N

consulta maédulo servicios

/\inicia servicios

inicia médulo servicios

para servicios

llustracion 8 Funcionalidades de Servicios de red

Funcionalidad

Iniciar los servicios de red.

Parar los servicios de red.

Configurar los servicios de red.

Monitorizar el estado de la red.

Tabla 20 Funcionalidades de Servicios de red

on del Sistema
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Funcionalidades relacionadas con las estaciones de render

—l‘1| —ﬁ| System

p2p::gui p2p::icontroller

W consulta estaciones remotas

S crgacstacones. )

carga estaciones

Usuario

@ configura médulo estaciones

@ salva modulo estaciones

llustracion 9 Funcionalidades relacionadas con las estaciones de render

Funcionalidad

Afadir estaciones.

Cargar estaciones.

Configurar la redistribucion de las estaciones conocidas en la red.
Monitorizar el estado de las estaciones.
Guardar las estaciones.

Eliminar estaciones.

Listar estaciones.

Exportar estaciones.

Importar estaciones.

Propagar estaciones.

Consultar estaciones remotas.

B‘Capitulo: Descripcion del Sistema

Tabla 21 Funcionalidades relacionadas con las estaciones de render
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Funcionalidades relacionadas con las formas

Proyecto Final de Carrera

|J.|
p2p:gui

N

System
—||‘1 Y!

p2p::icontroller

/\aﬁade forma

\/aﬁ@

@

carga modulo formas

O
NG

Usuario

configura mddulo formas

consulta formas

consulta formas remotas

@

salva formas

propaga formas

propaga formas

llustraciéon 10 Funcionalidades relacionadas con las formas

Funcionalidad

Gestion de las formas
Configurar la redistribucion de las formas en la red
Monitorizar las formas.
Estadisticas de las formas.
Afadir formas

Eliminar formas

Guardar formas

Cargar formas

Listar formas

Exportar formas

Importar formas

Propagar formas

Obtener formas remotas

Tabla 22 Funcionalidades relacionadas con las formas
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Funcionalidades relacionadas con el drbol kd

Syst
Al ystem

p2p::gui p2p::icontroller

carga modulo arbol
salva modulo arbol

configura médulo arbol

=

R

O
N
K /\salva arbol

@

Usuario

llustracion 11 Funcionalidades relacionadas con el arbol kd

Funcionalidad

Gestion del arbol kd.

Generacion del arbol kd.

Configuraciones relacionadas con el arbol.
Estadisticas del arbol.

Salva el arbol.

Carga el arbol.

Exporta el arbol.

Importa el arbol.

Propaga el arbol.

Representa el arbol.

Tabla 23 Funcionalidades relacionadas con el arbol kd
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Funcionalidades de simulacion

X

Usuario

Proyecto Final de Carrera

System

I | I
p2p:gui p2p::controller
distribuida i en cubo busqueda distribuida contenidos en cubo
distribuida m distribuida contenidos en esfera

bisqueda distribuida mas cercano

bisqueda distribuida mas cercano

bisqueda local contenidos en cubo

bisqueda local contenidos en cubo

bisqueda local contenidos en esfera

busqueda local contenidos en esfera

bisqueda local mas cercano

bisqueda local mas cercano

configura simulacion

configura médulo simulacion

llustraciéon 12 Funcionalidades de simulacion

Funcionalidad

Busqueda local del punto

mas cercano.

Busqueda local contenidos en una esfera.

Busqueda local contenidos en un cubo.

Busqueda distribuida del punto mas cercano.

Busqueda distribuida contenidos en una esfera.

Busqueda distribuida contenidos en un cubo.

Configuracioén de la simulacion.

4.3.8. El modelo

Tabla 24 Funcionalidades de simulacion

Los datos que deben ser almacenados por las estaciones de render son:

Datos

Descripcién

De las estaciones de
render

Del listado de formas
Del Arbol kd

De la configuracién

En cada estacion se almacena una cache de estaciones de
render.

En cada estacién se almacena una parte del modelo de
formas.

En cada estacion se almacena una parte del arbol kd.

El estado de las automatizaciones y configuraciones
realizadas en la estacion.

Tabla 25 El modelo
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Cache de estaciones de render

Cada estacion de la red para realizar simulaciones debe comunicarse con el
resto de la red. Con el fin de agilizar las comunicaciones se almacena una
pequefia cache con los datos de enrutamiento de las mismas. Esta cache
contendra no necesariamente el listado de todas las estaciones de la red. En
caso de que el tamafo de la red sobrepase unas dimensiones considerables se
hard uso de un enrutamiento mediante una red overlay.

Listado de formas

Nuestro modelo a simular generara un arbol kd mediante un listado con datos
de las formas que estan representadas en el espacio 3D. El tamafio de dichas
formas puede ser lo suficientemente grande para no dar cabida en un solo
computador. Por ello el almacenamiento de los datos ha de ser distribuido por
las estaciones de render para su posterior procesado. Para dotar al sistema de
mayor seguridad habra redundancia de los datos.
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El darbol kd
Para la generacion del arbol, podremos aplicar distintas técnicas de

generacion.

Raiz Arboles Arboles
comumn dependientes independientes

llustracion 13 Técnicas de generacion y reparto del arbol kdtree

Técnica Descripcion

Raiz comun Todas las estaciones de la red tienen una raiz del arbol
comun, dicha raiz contiene ramas del arbol que estan
almacenadas en otras estaciones de la red.

Arboles dependientes El arbol esta fragmentado en pequefios subéarboles
incompletos, dichos subérboles tienen nodos que estan
almacenados en otras estaciones de la red.

Arboles independientes Cada estacion genera su propio arbol con el listado de
formas locales.

Tabla 26 Técnicas de generacion y reparto del arbol kdtree

Segun la situacion a simular puede ser interesante optar por uno o por otro. Se
podria implementar un reparto del arbol en el cual cada estacion se ocupe de
un area del espacio, por tener esta mas interés en realizar busquedas en su
zona asignada. Por lo que seria interesante que el reparto no fuese aleatorio.

En nuestro caso nos centraremos en la blusqueda mediante arboles
independientes, ya que nos interesa evaluar las prestaciones de ciertos
algoritmos que no tiene cabida este tipo de reparto.
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Capitulo 5. SOLUCION PROPUESTA

5.1. Preambulo

Vamos a evaluar la solucion propuesta. Para ello analizaremos las diferentes
tecnologias existentes en el mercado y las decisiones que nos han llevado a
adoptar unas frente a otras.

5.2. Sistema de comunicacion

En las comunicaciones de red se queria un sistema que fuera lo mas simple
posible, obviandonos del duro trabajo de una implementacion de cero, pero
ademas que fuera lo suficientemente optimo para que dichas comunicaciones
no representasen un problema elevado de rendimiento.

Las opciones evaluadas fueron:

Sistema de comunicacién
RMI

WEBSERVERS
SOCKETS
RPC

Tabla 27 Sistema de comunicacion

5.2.1. Analisis de los sistemas de comunicaciéon mediante Servicios Web
El uso de Servicios Web no cumplen con la necesidad de realizar unas
comunicaciones lo mas optimas posibles al sobredimensionar en exceso las
llamadas.

5.2.2. Analisis de los sistemas de comunicacién mediante Sockets
En el caso de los Sockets nos implica una implementacion demasiado a bajo
nivel. Aunque es bastante optima en cuanto a tamafio de datos.

5.2.3. Analisis de los sistemas de comunicacién mediante RPC

En el caso de RPC, los que utilizan el estandar IDL tienen una alta
compatibilidad, pero su rendimiento depende en gran medida de la
implementacion realizada por cada uno de los actores en el juego.
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5.2.4. Analisis de los sistemas de comunicacion mediante RMI

Teniendo como gran contra, el ser una comunicacion cerrada al lenguaje Java,
se opto por esta solucién, al estar lo suficientemente madura y aportar una
simplicidad a nuestras comunicaciones.

El uso de RMI posibilita el envié de clases serializadas entre los actores.

Como prevision se ha decidido el dar modularidad al nacleo de la aplicacion, en
prevision de poder en un futuro ampliar éste con la incorporacion de distintos
maodulos que den soporte a otras formas de comunicacion.

5.3. Interfaz de Usuario
Entre las alternativas para interactuar en la aplicacion tenemos las siguientes:

Tipo de interfaz
Linea de comandos.

Entorno Web.
Entorno de escritorio.
Sistema empotrado.
Tabla 28 Tipos de interfaz

5.3.1. Lineade comandos
El uso de un entrono de linea de comandos se hace demasiado complicado
para un usuario estandar.

5.3.2. Entorno Web

Un entorno Web es muy interesante, en un principio se inicio su implantacion.
Pronto se hizo patente de que eleva la complejidad de nuestra aplicacién a
niveles demasiado elevados y entorpece su distribucién al publico en general,
al tener que instalarse un servidor de aplicaciones Web.

5.3.3. Sistema empotrado
Dados los medios materiales disponibles, se descarto esta posibilidad.

5.3.4. Entorno de Escritorio

El uso de una soluciébn de escritorio nos simplifico la implantacion de la
solucion, permitiendo el uso de herramientas graficas para presentar los datos
al usuario con unos costes medios de tiempo, frente a su implementacion en un
entorno Web.

Debido a las posibilidades del desarrollo futuro de un entorno Web para la
supervision de la aplicacion se ha decidido implementar la estructura de la
aplicacion siguiendo el patrén de diseifio MVC.
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5.4. Formato de almacenamiento de los datos
A la hora de utilizar una fuente de datos se nos presentan las siguientes
alternativas:

Formatos evaluados

Utilizar una base de datos.
Utilizar objetos con serializacion estandar.
Utilizar XML.

Utilizar objetos con serializacién personalizada.

Tabla 29 Formatos de almacenamiento de los datos

5.4.1. Analisis del uso de una Base de datos

El uso de una base de datos implicaria el uso de un gestor de BD, que aunque
hay gestores incrustados en aplicaciones, no nos proporciona una estructura
Optima para almacenar y acceder a un arbol kd.

5.4.2. Anélisis del uso de XML
Utilizar XML nos sobredimensiona el tamafio de los datos, ocupando
demasiado la estructura del formato frente al elemento a almacenar.

5.4.3. Analisis del uso de Objetos con serializacion
El uso de una serializacion estandar nos ocupa una memoria reducida pero
esta puede ser mejorable.

5.4.4. Analisis del uso de Objetos con serializacién personalizada
El uso de una serializacién personalizada nos permitiria un uso 6ptimo de los
recursos.

Finalmente se ha optado por una serializacion personalizada con el fin de
optimizar el uso de la memoria.
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5.5. Lenguajes de programacion evaluados
Los lenguajes evaluados han sido:

Lenguaje

Java

C/C++

PHP

Delphi

Visual Basic, C#
LISP, SMALKTALK,...

Tabla 30 Lenguajes de programacion evaluados

Se ha optado por la implementacion de una solucién basada en java por tener
los siguientes puntos a su favor:

Puntos a favor de java
Ser esta una plataforma de codigo gratuita, lo cual redunda en un ahorro de gastos.

Ser multiplataforma, lo cual implica el poder llegar a un mayor nimero de entornos.

Tener una gran cantidad de Apis y documentacion, esto es sumamente importante a
la hora de poder desarrollar nuestra solucion con una complejidad lo menor posible.

Facilidad de aprendizaje e implementacion. Otros lenguajes exéticos o bien carecen
de la simplicidad de este lenguaje o no tienen una comunidad de la que nutrirnos de
soluciones.

Es un lenguaje ya utilizado con lo que se tienen la base en el desarrollo del mismo.

Tabla 31 Puntos a favor de java

Como puntos en contra, frente a una plataforma nativa:

Puntos en contra de java

Al ser un lenguaje que corre en una maquina virtual por lo que tiene un rendimiento
menor que codigos nativos. Existen diversos estudios demuestran que en rendimiento
estan mas o menos empatados, siendo mas importante las implementaciones. Aun
asi el rendimiento de no es un factor determinante para nuestra eleccion ya que el
banco de pruebas a ejecutar no va a ser multilenguaje. Y la comparacion se realizara
con un mismo leguaje como banco de pruebas.

Necesidad de instalaciébn de maquina virtual.

Tabla 32 Puntos en contra de java



Ingenieria Informatica Proyecto Final de Carrera

5.6. La gestion del proyecto

Se ha decidido modelar la soluciéon dando un soporte modular a nuestra
implementacion. Para ello se ha decidido dividir la solucidn en tres proyectos al
mas puro estilo MVC.

Primero tendremos la implementacion del modelo. Tiene el objetivo de proveer
de un modelo de datos al sistema. Este modelo modelara un interfaz comun
para alimentar al sistema permitiendo la integracion de nuevas
implementaciones que permitan el aumentar las posibilidades del mismo
manteniendo la compatibilidad con versiones anteriores.

En cuanto al controlador tendra una estructura modular. Esta tiene el fin de
poder escalar las comunicaciones permitiendo proveer de nuevos medios de
integracion. Ademas de permitir la modificacion del sistema de almacenamiento
0 computacion.

El separar la vista del controlador nos permitird poder adaptar la solucion a
otros medios como puede ser una pagina web o una consola de comandos.

A A A

p2p:model p2p::controller p2p:gui

llustracion 14 Tres proyectos al mas puro estilo MVC
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5.7. Modelado del modelo
El modelo de datos abarca los modelos relacionados con el listado de
estaciones de render, el listado de formas y el &rbol kd.

Modelo Descripcién

Estaciones de render Las estaciones de render nos sirven para saber los datos de
enrutamiento con las otras estaciones de render.

Listado de formas El listado de formas nos servira para poder generar el arbol
kd.
Arbol kd El arbol kd cobra vida al procesar el listado de formas para su

generacion. Tiene la finalidad de ser la herramienta usada
para la realizacion de las simulaciones.

Tabla 33 Modelado de los datos del modelo

]

p2p:model

model::AbstractModel :]

+getPropertie(key: String): Object
+getProperties(): Map<String, Object>
+setPropertie(key: String, value: Object)
+SetProperties(properties: Map<String, Object>)

&

model::AbstractShape model::AbstractStation model::AbstractNode

model::ModelFactory

llustracion 15 Modelado del modelo

Descripcién

Todos los modelos heredan de una clase abstracta con el fin de proveer un soporte
basico comun para los modelos. La factoria nos permitira poder crear distintas
implementaciones de los modelos de una manera facil y sencilla.

Tabla 34 Modelado del modelo
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5.7.1.

Proyecto Final de Carrera

Modelado del modelo de las estaciones de render

model:AbstractMode/

A

model::AbstractStation

+PROP_PORT

+PROP_CONNECTED: String
+PROP_COUNT_ACTION_FAILED_TO_PEER: String
+PROP_COUNT_ACTION_FROM_PEER: String
+PROPR_COUNT_SHAPES: String
+PROP_EXCEDED_SHAPES: String

+PROP_HOST: String

+PROPR_PING: String

+getPort(): int

+getHost(): String

i

model::Station

y

model::SetStations

llustracion 16 Modelado del modelo de las estaciones de render

Descripcién

El modelo abstracto de la estacibn de render provee de unas operaciones y
propiedades basicas para la conexion de las estaciones, la implementacion realizada
asi como posibles implementaciones futuras heredaran esta estructura, asegurando la

compatibilidad.

Tabla 35 Modelado del modelo de las estaciones de render
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5.7.2. Modelado del modelo del listado de formas

| model::AbstractModel | | model:ListShapes | |

$ Q shapes::Sphere
model::AbstractShape shapes:Point

+compareMaxX(o: AbstractShape): int
+compareMaxY(o: AbstractShape): int
+compareMaxZ(o: AbstractShape): int

+distance(po: Coordinate): double

+getBaricentro(): Coordinate <]
+getMaxX(): double

+getMaxY(): double |
+getMaxZ(): double
+getMinX(): double
+getMinY(): double
+getMinZ(): double
+getName(): String |

model::shapes

| shapes::ShapeFactory

shapes::primitives

primitives:Triangle |......

| primitives::Rect |

+getRepresentacionGrafica(app: Appearance): TransformGroup primitives:Square
+isGreaterX(x: double): boolean
+isGreaterY(y: double): boolean
+isGreaterZ(z: double): boolean
+isIntersectEsfera(e: Sphere): boolean
+isIntersectOrtogonalCube(c: Cube): boolean

| primitives::Plane |

primitives::Segment l ................

primitives::Coordinate |

primiti tricas

+isLesserX(x: double): boolean
+isLesserY(y: double): boolean
+isLesserZ(z: double): boolean

primitives::InterfaceShape |

llustraciéon 17 Modelado del modelo del listado de formas

Descripcién

El modelo abstracto de las formas provee de unas operaciones y propiedades basicas
para las operaciones entre las mismas, la implementacion realizada asi como
posibles implementaciones futuras heredaran esta estructura, asegurando la
compatibilidad. EI modelo del listado de formas utilizara un conjunto de primitivas, asi
COMO unas razones geomeétricas para las distintas implementaciones de las formas.
La factoria nos da una manera de obtener la implementacién de una forma de manera
sencilla.

‘ﬁ‘Capitulo: Solucién propuesta

Tabla 36 Modelado del modelo del listado de formas
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5.7.3. Modelado del Arbol kd

model::AbstractNode
+PROP_COUNT_LEAFS: String

+PROP_COUNT_LEVELS: String model::AbstractModel
+PROP_COUNT_NODES: String
+PROP_FIND_TO_LEFT: String
+PROP_FIND_TO_RIGHT: String

+PROP_LEFT_NODE: String

+PROP_LEFT_REFERENCES: String
+PROP_PARENT_NODE: String
+PROP_PARENT_REFERENCES: String

<<enumeration>>
model::TypeNode

+PROP_RIGHT_NODE: String +local
+PROP_RIGHT_REFERENCES: String +nulo
+PROP_SHAPE: String +reference
+addLeftReference(peer: AbstractStation)

+getLeftNode(): AbstractNode <l
+getLeftReferences(): Set<AbstractStation>

+getParentNode(): AbstractNode model::Node

+getParentReferences(): Set<AbstractStation>
+getRightNode(): AbstractNode

+getRightReferences(): Set>AbstractStation>
+getShape(): AbstractShape

+isLeaft(): boolean

+isRoot(): boolean

+removeleftReference(station: AbstractStation)
+setlLeftNode(node: AbstractNode)
+setLeftReferences(references: Set<AbstractStation>)
+setParentNode(node: AbstractNode)
+setParentReferences(references: Set<AbstractStation>)
+setRightNode(node: AbstractNode)
+setRightReferences(references: Set<AbstractStation>)
+toString(Separator: String): String

+typeOfLeft(): TypeNode

+typeOfParent(): TypeNode

+typeOfRight(): TypeNode

llustracion 18 Modelado del Arbol kd

Descripcién

El modelo abstracto del nodo del arbol provee de unas operaciones y propiedades
basicas para las operaciones con él mismo, la implementacion realizada asi como
posibles implementaciones futuras heredaran esta estructura, asegurando la
compatibilidad. El &rbol hara uso de varios nodos para construir su estructura.

Tabla 37 Modelado del Arbol kd

Para mas detalles ver los anexos — Anéalisis
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5.8. Modelado del Controlador

|

Proyecto Final de Carrera

p2p::controller

controller::Controller

+close()

+getKdTree(): AbstractModuleModelKdTree
+getMonitor(): AbstractModuleMonitor
+getServices()

+getShapes(): AbstractModuleModelShapes
+getSimulation(): AbstractModuleSimulation
+getStations(): AbstractModuleModelStations
+getTasks(): AbstractModuleTasks

controller::AbstractModule <’—

controller::AbstractModuleModel

+PROP_NAME: String

+addEventListener(eventName: String, listener: ActionListener)
+addPropertyChangeListener(propertyName: String, listener: VeotableChangeListener)
+addVetoableChangelListener(propertyName: String, listener: VetoableChangeListener)

+ACTION_LOAD: String
+ACTION_SAVE: String
+PROP_FILE_NAME: String
+PROP_MODEL: String

+close()

+getName(): String

+getPropertie(key: String): Object

+getProperties(): Map<String, Object>

+removeEventListener(eventName: String, listener: ActionListener)
+removePropertyChangelListener(propertyName: String, listener: PropertyChangeListener)
+removeVetoableChangeListener(propertyname: String, listener: VetoableChangeListener)
+setPropertie(key: String, value: Object)

+generate(int size): T

+getClassTypes(): Vector<Class>
+getColumnsEditables(): Vector<Boolean>
+getEncabezados(): Vector<String>
+getFileName(): String

+getlistado(): Vector<Vector<Object>>
+getModel(): T

+load(fileName: String): boolean
+load(): boolean

+save(fileName: String): boolean
+save(): boolean
+setFileName(filename: String)

J controller::AbstractModuleTasks |

controller::AbstractModuleModelKdTree |<

| controller::AbstractModuleMonitor |

controller::AbstractModuleModelShapes |<

>| controller::AbstractModuleSimulation |

controller::AbstractModuleModelStations |<

llustracion 19 Modelado del Controlador

Descripcién

El controlador esta subdividido en varios modulos. Cada médulo proporciona una

serie de funcionalidades basicas a la aplicacion.

La descripcion de dichas

funcionalidades basicas estd descrita por médulos abstractos, con el fin de poder
ampliar dicha funcionalidad, manteniendo la compatibilidad de las distintas versiones.

Tabla 38 Modelado del Controlador
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5.8.1. Modelado del modulo del controlador de servicios

controller::AbstractModuleServices

+ACTION_CONSULT: String
+ACTION_PING: String
+ACTION_UPDATE_STATIONS: String
+ACTION_UPDATE_SHAPES: String
+ACTION_ADD_SHAPES: String
+ACTION_GET_SHAPES_COUNT: String
+ACTION_PROPAGATE_SHAPES: String
+ACTION_GENERATE_KDTREE: String
+ACTION_SET_KDTREE: String
+ACTION_FIND_ORTOGONAL: String
+ACTION_FIND_ESFERICA: String
+ACTION_FIND_NEAR: String
+ACTION_FROM_STATION: String
+ACTION_TO_STATION: String
+ACTION_FAILED_TO_STATION: String
+ACTION_FAILED_FROM_STATION: String
+PROP_MODULE: String

+PROP_PORT: String

+PROP_HOST: String

+PROP_SERVICE: String
+PROP_CONNECTED: String
+PROP_TIMER_BETWEN_PING: String
+PROP_TIMER_BETWEN_UPDATE_OF_STATIONS: String

v

controller::AbstractModule

services

services::ServicesRMI

+addShapes(station: AbstractStation, shape: AbstractShape): boolean
+addShapes(host: String, port: int, shape: AbstractShape): boolean
+consult(station: AbstractStation): String[]

+consult(host: String, port: int): String[]

+findEsferica(host: String, port: int, s: Sphere): List<AbstractShape>
+findEsferica(station: AbstractStation, s: Sphere): List<AbstractShape>
+findNear(host: String, port: int, po: Coordinate): List<AbstractShape>
+findNear(station: AbstractStation, po: Coordinate): List<AbstractShape>
+findOrtogonal(host: String, port: int, c: Cube): List<AbstractShape>
+findOrtogonal(station: AbstractStation, c: Cube): List<AbstractShape>
+generateKdTree(host: String, int: Port)

+generateKdTree(station: AbstractStation): boolean

+getHost(): String

+getInstance()

+getLocalStation(): AbstractStation

+getPort(): int

+getServicio(): String

+getShapesCount(station: AbstractStation): int
+getShapesCount(host: String, int: Port): int

+isActived(): boolean

+ping(station: AbstractStation): boolean

+ping(host: String, int: Port): Date

+propagateShapes(station: AbstractStation): boolean
+propagateShapes(host: String, int: Port): boolean

+setHost(host: String)

+setKdTree(host: String, int: Port, root: AbstractNode)
+setKdTree(station: AbstractStation, root: AbstractNode): boolean
+setPort(port: int)

+start()

+stop()

+updateShapes(station: AbstractStation): boolean
+updateShapes(host: String, int: Port): List<AbstractShape>
+updateStations(station: AbstractStation): boolean
+updateStations(host: String, int: Port): Set<AbstractStation>

+addShapes(host: String, port: int, shapes: Collection<AbstractShape>): boolean
+findEsferica(host: String, port: int, s: Sphere): List<AbstractShape>
+findNear(host: String, port: int, po: coordinate): List<AbstractShape>
+findOrtogonal(host: String, port: int, c: Cube): List<AbstractShape>
+generateKdTree(host: String, port: int)

+getshapesCount(host: String, port: int): int

+isActived(host: String, port: int, nombre: String): boolean
+isFree(host: String, host: int): boolean

+mostrarServiciosCliente(host: String, port: int): String[]
+mostrarServiciosServidor(host: String, port: int): String[]

+ping(host: String, port: int): Date

+propagateShapes(host: String, port: int): boolean

+setKdTree(host: String, port: int, root: AbstractNode)

+start(host: String, port: int, nombre: String): boolean

+stop(host: String, port: int, nombre: String): boolean
+updateShapes(host: String, port: int): List<AbstractShape>
+updateStations(host: String, port: int): Set<AbstractStation>

services:InterfaceServicesRMI

llustracion 20 Modelado del médulo del controlador de servicios

Descripcién

El moédulo de servicios es el eje principal de la aplicacion en el ambito de las
comunicaciones. Este modulo es el que se encarga de de dar soporte a las

comunicaciones con otras estaciones de render.

Tabla 39 Modelado del moédulo del controlador de servicios
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5.8.2. Modelado del médulo del controlador del listado de estaciones de
render

controller:AbstractModuleModel :] controller::AbstractModuleModelStations

+ACTION_ADD_STATION: String
+ACTION_GENERATE: String
+ACTION_REMOVE_STATION: String
+PROP_MODULE: String

+addStation(station: AbstractStation): boolean
+addStation(host: String, port: int): boolean
+generateStation(host: String, port: int): AbstractStation
+getInstance(): AbstractModuleModelStation
+getStation(host: String, port: int): AbstractStation
+removeStation(station: AbstractStation): boolean
+removeStation(host: String, port: int): boolean

controller::ModuleModelStations I>

llustracion 21 Modelado del médulo del controlador del listado de estaciones de render

Descripcién

El médulo del listado de estaciones es el encargado de gestionar localmente las
estaciones de render que posteriormente seran utilizadas como cache local en las
operaciones remotas.

Tabla 40 Modelado del médulo del controlador del listado de estaciones de render

5.8.3. Modelado del mdédulo del controlador de formas

controller::AbstractModuleModelShapes

+ACTION_ADD_SHAPE: String
+ACTION_GENERATE: String
+ACTION_REMOVE_SHAPE: String
+PROP_MODULE: String

+addShape(shape: AbstractShape)
controller::ModuleModelShapes I> +getInstance(): AbstractModuleModelShapes
+removeShape(shape: AbstractShape): boolean

controller::AbstractModuleModel <I

llustracion 22 Modelado del médulo del controlador de formas

Descripcién

El modulo del listado de formas es el encargado de gestionar localmente las formas
gue posteriormente se almacenaran en el arbol.

Tabla 41 Modelado del médulo del controlador de formas
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5.8.4. Modelado del modulo del controlador de arbol kd

controller::AbstractModuleModel controller::ModuleModelKdTree

i v

controller::AbstractModuleModelKdTree

+ACTION_FAILED_GENERATE: String
+ACTION_GENERATE: String
+PROP_AUTOMATIC_GENERATE: String
+PROP_COUNT_LEAFS: String
+PROP_COUNT_LEVELS: String
+PROP_COUNT_NODES: String
+PROP_MODULE: String
+PROP_TIME_BUILD: String
+PROP_TIME_COUNT_LEAFS: String
+PROR_TIME_COUNT_LEVELS: String
+PROP_TIME_COUNT_NODES: String

+generate()

+generateNode(shape: AbstractShape, parent: AbstractNode, left: AbstractNode, rigth: AbstractNode): AbstractNode
+generateNode(shape: AbstractShape, parent: AbstractNode): AbstractNode

+generateNode(shape: AbstractShape): AbstractNode

+getInstance(): AbstractModuleModelKdTree

llustracion 23 Modelado del médulo del controlador de arbol kd

Descripcién

El modulo del arbol kd nos permite gestionar y navegar por el arbol.

Tabla 42 Modelado del médulo del controlador de arbol kd

5.8.5. Modelado del mdédulo del controlador de simulacién

AbstractModuleSimulation

+ACTION_FIND_AREA: String
+PROP_AUTOMATIC_AREA: String
*+PROP_COUNT_PROPAGATE: String controller:AbstractModule
+PROP_FIND_SHAPES: String
+PROP_LIST_SHAPES: String
+PROP_LIST_FINDED_VALUES: String
+PROP_MODULE: String
+PROP_PROPAGATION_MODE: String
+PROP_TIME_FIND_AREA: String
+PROP_TIME_PROPAGATE: String

+distribuitedFindEsferica(sphere: Sphere): List<AbstractShape>
+distribuitedFindNear(po: Coordinate): List<AbstractShape>
+distribuitedFindOrtogonal(Cube cube): List<AbstractShape>
+getInstance(): AbstractModuleSimulation
+localFindEsferica(sphere: Sphere): List<AbstractShape>
+localFindNear(po: Coordinate): List<AbstractShape>
+localFindOrtogonal(c: Cube): List<AbstractShape>
+propagate()

+propagateShapes()

+refreshCount()

controller::ModuleSimulation

llustracion 24 Modelado del médulo del controlador de simulacion

Descripcién

El médulo de simulacién nos servird para procesar los distintos algoritmos a evaluar,
tanto los de &mbito local como distribuido.

Tabla 43 Modelado del médulo del controlador de simulacion
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5.8.6. Modelado del modulo del controlador de monitorizaciéon

controller::AbstractModule controller::ModuleMonitor

A v

controller::AbstractModuleMonitor

+PROP_MODULE: String
+TRAZA_NAME: String

+addError(o: Object, metodo: String, mensaje: String)

+addError(c: Class, metodo: String, mensaje: String)

+addException(o: Object, metodo: String, mensaje: String, e: exception)
+addException(c: Class, metodo: String, mensaje: String, e: Exception)
+addHandler(handler: Handler)

+addInfo(o: Object, metodo: String, mensaje: String)

+addInfo(c: Class, metodo: String, mensaje: String)

+close()

+getModule(): AbstractModuleMonitor

+removeHandlers()

llustracion 25 Modelado del médulo del controlador de monitorizaciéon

Descripcién

El m6dulo de monitorizaciébn nos permite hacer un seguimiento del estado de los
procesos, permitiendo mostrarnos un seguimiento selectivo de la aplicacion.

Tabla 44 Modelado del médulo del controlador de monitorizacion

5.8.7. Modelado del mdédulo del controlador de tareas

controller::AbstractModule controller::ModuleTasks

-

AbstractModuleTasks <—
+PROP_MODULE: String O
+getInstance(): AbstractModuleTasks ScheduledExecutorService

llustracion 26 Modelado del médulo del controlador de tareas

Descripcién

El médulo de tareas es una implementacion de un programador de tareas. Nos
permite hacer ejecucion paralela. En este caso implementamos el interfaz de java
java.util.concurrent.ScheduledExecutorService para este cometido.

Tabla 45 Modelado del médulo del controlador de tareas

Para mas detalles ver los anexos — Analisis
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5.9. Modelado de la Vista
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p2pugui

guizzcomponents

components:TabKdTreeTools ‘

components:TabServicesTools ‘

;
g

components:TabShapesDraw ‘

quizzmenus

‘ menus:MenuBarDefault ‘

‘ menus:MenukdTree ‘ ‘ menuszMenuServices

‘ ‘ menus:MenuShapes ‘ ‘

menuszMenuSimulation ‘ ‘ menuszMenuStations ‘

menus::items

reeDraw

items::MenultemKdTreeSave

items::MenultemKdTreeTools

items::MenultemKdTreeLoad ‘

items::MenultemKdTreeUpload

‘ i ist H

H i jonsList

‘ items::MenultemShapesLoad ‘

items:MenultemShapesPropagate

items:MenuItemShapesTools ‘

‘ items:MenultemShapesSave

items::MenultemShapesUpload ‘

items::MenultemStationsLoad

‘ items::MenultemStationsSave

items::MenultemStationsTools

items:MenultemstationsUpload ‘

llustracion 27 Modelado de la Vista

Descripcién

La vista estard compuesta por una serie de componentes que dispararan distintas
funcionalidades del controlador. Tendremos una clase principal que servird para ir
posicionando los distintos componentes que seran accedidos mediante la barra de

mend.

Tabla 46 Modelado de la Vista

Para mas detalles ver los anexos — Analisis
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Capitulo 6. ESTUDIO DE LOS RESULTADOS

6.1. Preambulo
Para evaluar el sistema, habremos de calcular el sistema en diferentes
situaciones. Aqui se resume el resultado de llevar a cabo dichos estudios.

6.2. Objeto de estudio

El objeto de estudio es el rendimiento del sistema en un ambito distribuido,
para ello se realizaran los experimentos en un sistema sin distribuir para
posteriormente realizar las mismas en un sistema distribuido.

6.3. Tipos de experimentos llevados a cabo
Los experimentos llevados a cabo son:

Tipos de Experimentos

La busqueda de elementos contenidos en un cubo ortogonal.
La basgqueda de los elementos contenidos en una esfera.
La basgqueda del elemento mas cercano a una coordenada.

Tabla 47 Tipos de Experimentos

6.4. Procedimiento llevado en los experimentos
Con el fin de analizar el rendimiento medio de los experimentos, se procedera
de la siguiente forma.

Por cada experimento se evaluaran distintos tamafios de muestra.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000

Tabla 48 tamafios de muestra

El experimento se repetira un total de 100 veces con muestras generadas
aleatoriamente por cada una de las repeticiones.

Asi se realizaran 100 experimentos de busqueda en una esfera con un tamafio
de muestra de 500 elementos y cada uno de los experimentos se regenerara el
espacio de muestras.

Co los resultados de la experimentacidon con estos distintos tamafos de
muestras obtendremos el comportamiento de los algoritmos.

El uso de un tamafio de muestra nulo, nos permitird calcular el tiempo base de
las distintas configuraciones, permitiendo tener una apreciacion de los tiempos
perdidos en operaciones distintas del calculo de los algoritmos de busqueda.

93|Cap|'tulo: Estudio de los Resultados
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6.5. Modo de generacion de las muestras
De los tres modos de generacion después de unas pruebas iniciales calculando
los tiempos base de las tres posibilidades de generacion:

Raiz Arboles Arboles
comuimn, dependientes;  independientes

llustracion 28 Opciones de generacion

El modo de generacion elegido ha sido el de generar arboles independientes,
esto es debido a que los tiempos de red son costosos. Si eligiéramos
cualquiera de las otras dos opciones las operaciones de red se levarian a
niveles que no justificarian la eleccion.

El uso de las otras opciones tiene sentido si quisiéramos que cada nodo
analizara un espacio concreto del espacio. Por ejemplo imaginemos un mundo
virtual, cada ser de ese mundo es consciente solo de su alrededor de su
mundo. A la hora de visualizar esa parte del mundo con sus datos podria
generar la imagen de su mundo. Como mucho si tuviera que ver a la distancia
pediria datos a un nodo de dicha area, que con probabilidad contendria los
datos que necesitaria. Se podria decir que el arbol esta repartido a las
estaciones segun su geolocalizacion dentro de ese mundo.

Dado que lo que queremos evaluar es su rendimiento sobre ciertos algoritmos
estos otros modos de reparto del arbol no tienen cabida.
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6.6. Entorno de pruebas
En nuestro entorno de pruebas vamos a realizar las pruebas sobre dos
estaciones en red, como distribuidor un ROUTER WIFI.

N
!4\\!

Estacion A (LOCAL) Estacion B (REMOTA)

llustracion 29 Entorno de pruebas

ROUTER

Cable Modem XDSL Wireless 802.11 b/g/Turbo G.

Tabla 49 Router

Estacion A (LOCAL)

Sistema operativo Windows Vista Home Premiun sp2 32 bits

Memoria RAM 4 GB

Procesador Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q8200 @ 2.33GHz 2.32GHz
Adaptador de red D-Link DWL-G122 Adapter Wifi USB 54

Tabla 50 Maquina A (Local)

Estaciéon B (REMOTA)

Sistema operativo Windows 7 32 bits

Memoria RAM 4 GB

Procesador AMD Turion (tm) 64 X2 Mobile Technology TL-64 2.20 GHz
Adaptador de red Broadcom 4321AG 802.11a/b/g/draft-n Wi-Fi Adapter

Tabla 51 Maquina B (Remota)

La estacién A sera la que ejecute las pruebas, con lo que en las llamadas el
enrutamiento para las pruebas distribuidas sera a nivel de la propia maquina.
La estacion B sufrird los retrasos de enrutamiento por el ROUTER.

@1|Capitulo: Estudio de los Resultados
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6.7. Configuraciones de las pruebas

6.7.1. Estacion A sin uso de red

En esta configuracion, las pruebas no hacen uso alguno de protocolos de red.
Es una simulacion en la cual una estacion procesa las muestras teniendo en
local el arbol.

Estacion A (LOCAL)

llustracion 30 Estacion local

Esta medida nos da el tiempo perdido en célculo por dicha estacion, sin el
perjuicio de las transacciones de red.

6.7.2. Estacion A con uso de protocolos de red en configuracién local

En esta configuracién, las pruebas hacen uso de protocolos de red, pero en su
enrutamiento no pasara por el ROUTER, ya que el sistema identifica la
direccion de la estacion como local y la direcciona a si mismo. Es una
simulacion en la cual una estacion procesa las muestras teniendo en local el
arbol.

Maquina A (LOCAL)

llustracion 31 Estacion A con uso de protocolos de red en configuracion local

Esta medida nos da el tiempo perdido en calculo en dicha estacion mas el
tiempo perdido en protocolos de red. Con los resultados de la configuracion
anterior podremos sacar el tiempo que se pierde en protocolos de red.



Ingenieria Informatica Proyecto Final de Carrera

6.7.3. Estacion A con uso de protocolos de red en configuracion local y
la estacion B con uso de protocolos de red en configuracién
remota.

En esta configuracion el arbol esta repartido en dos estaciones. Ambas

estaciones haran uso de los protocolos de red. La estacion A estara en una

configuracion local, por lo que en su enrutamiento no hara uso del ROUTER.

Por otro lado, la estacién B estara en una configuracion remota, por lo que si

hara uso en el enrutamiento del RUTER.

Estacion A (LOCAL) Estacién B (REMOTA)

llustracion 32 Estacion A con uso de protocolos de red en configuracion local y la estacion B con

uso de protocolos de red en configuracion remota

Esta medida nos dar& el tiempo que se tarda en la simulacién en total, asi
como el tiempo que tarda tanto la maquina A como la maquina B en sus
enrutamientos. Con estos datos y los de las configuraciones anteriores
podremos calcular el tiempo que se pierde en el dispositivo enrutador.

ﬁ|Capitqu: Estudio de los Resultados
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6.8. Resultados de los experimentos

6.8.1. Caélculo del tiempo base
El tiempo base, consiste en la experimentacion de las distintas configuraciones
con un numero de muestras nulo. Esto nos permite saber el tiempo perdido en
operaciones distintas del calculo.

Resultados del cdlculo del tiempo base de la estacion A sin uso de red

Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A sin uso de red (ns)

9000

8000 |

7000

6000

5000 A |

4000

3000 n

2000

1000

N OO M N AN N NN AN o MNm NN dJdn oMM N dmn 0 on N
= N NN OO T NN OOV O NN 00 00D

== Blsqueda Ortogonal = Blisqueda Esferica == Blsqueda Cercano

llustracion 33 Tiempo Base Estacion A sin uso de red

Descripcion

Agqui se pude ver como serian 100 simulaciones de 0 muestras. Esto nos da una idea
del tiempo perdido en tareas que no son de calculo para la estacion A (sin
operaciones de red). Los picos los achacamos a momentos de ocupacion de CPU
empleados por otros programas ajenos a la simulacion.

Tabla 52 Tiempo Base Estacion A sin uso de red
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion A sin uso de red

2000
1950
1900
1850
1800
1750
1700
1650

Tiempo en nanosegundos

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)

Estacion A sin uso de red (ns)

Busqueda
Ortogonal

Busqueda
Esferica

Busqueda
Cercano

PROMEDIO

W Tiempo en ns

1841

1938,5

1755

1844,833333

llustracion 34 Analisis del calculo del tiempo base de la estacién A sin uso de red

Descripcién

Para poder obtener el tiempo base lo que haremos es calcular la media acotada al
20%, con ello eliminamos los picos de CPU achacables a otros procesos externos a
las pruebas. Como podemos observar las tres busquedas tienen una media acotada
similar, alrededor de los 1800 nanosegundos, esto es debido a que los tiempos aqui

reflejados son debidos a operaciones no relacionadas con los algoritmos.

Tabla 53 Analisis del calculo del tiempo base de la estacién A sin uso de red
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Resultados del cdlculo del tiempo base de la estacion A con uso de red en local

Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red (ns)
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000 A~\~
\\..h-_/\s._ AVJLN‘AMA« lMgLFi}J
0
N OO N N AN MmN N OOMON dn oMM N o3 n 00 on N~
NN NN T NN O O O NN 0 00O
== BUsqueda Ortogonal = Blisqueda Esferica Busqueda Cercano
llustracion 35 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local
Descripcion

Aqui se pude ver como serian 100 simulaciones de 0 muestras. Esto nos da una idea
del tiempo perdido en tareas que no son de calculo para la estacion A (con
operaciones de red). Los picos los achacamos a momentos de ocupacion de CPU
empleados por otros programas ajenos a la simulacién y ocupacion de la red por
parte de otras estaciones ajenas a la experimentacion. Ademas hay un pico muy
significativo al principio de la simulacién, esto es debido a que el sistema a de
configurar los protocolos de red, en un entorno de uso intensivo es de esperar que se
llegue a un comportamiento estable de la red.

Tabla 54 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion A con uso de red en local

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red (ns)

1200000
1000000
800000
600000
400000
200000
0

Busqueda Busqueda Busqueda
Ortogonal Esferica Cercano

Tiempo en nanosegundos

PROMEDIO

| Tiempo en ns

954183 814643 759932 842919,3333
con protocolos de red

llustracion 36 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local

Descripcién

Para poder obtener el tiempo base lo que haremos es calcular la media acotada al
20%, con ello eliminamos los picos de CPU achacables a otros procesos externos a
las pruebas y los picos de inicializacion de los protocolos de red. Como podemos
observar las tres bUsquedas tienen una media acotada similar, alrededor de los
842000 nanosegundos, esto es debido a que los tiempos aqui reflejados son debidos
a operaciones no relacionadas con los algoritmos.

Tabla 55 Tiempo base de la estacion A con uso de red en local
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion A con uso de red en local y
sin uso de red

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red vy sin uso de red
(ns)
1200000
1000000
(7]
° \
2 800000 = \A//
u:ﬂ ¥y
é
2
s 600000
c
()]
o
Q.
g 400000
2
200000
0 —i —i —il il
Busqueda Busqu.eda Busqueda PROMEDIO
Ortogonal Esferica Cercano
—— Tiempo en ns
954183 814643 759932 842919,3333
con protocolos de red
= Tiempo en ns
. 1841 1938,5 1755 1844,833333
sin protocolos de red
Tiempo en protocolos 952342 812704,5 758177 841074,5

llustracion 37 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local y sin uso de red

Descripcién

Si comparamos los tiempos anteriores descubriremos que el tiempo perdido en

protocolos de red es bastante elevado.
842919,3333 ns

~ 1844,8333 ns

841074,499967 ns
Como podemos observar el tiempo perdido en los protocolos de red hace
insignificante el tiempo perdido en otras operaciones, en la grafica casi se solapan al
ser tan proximos.

Tabla 56 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local y sin uso de red
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Resultados del cdlculo del tiempo base de la estacion B con uso de protocolos
de red en configuracion remota

Tiempo Base (0 muestras)
Estacion B con uso de red (ns)
350000000
300000000 !
250000000
200000000
150000000
100000000
50000000
0
N O MO N AN OO MONN dn MmO dn MmN o wn 00 on N
- N AN NN I ND DO O O NN 0 0 O O
= Blisqueda Ortogonal = Blisqueda Esferica == Blisqueda Cercano

llustracion 38 Tiempo base de la estacién B con uso de protocolos de red en configuracién remota

Descripcion

Aqui se pude ver como serian 100 simulaciones de 0 muestras. Esto nos da una idea
del tiempo perdido en tareas que no son de calculo para la estacion A (con
operaciones de red y enrutamiento por un enrutador). Los picos los achacamos a
momentos de ocupacion de CPU empleados por otros programas ajenos a la
simulacién y ocupacién de la red por parte de otras estaciones ajenas a la
experimentacion.

Tabla 57 Tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de red en configuracion remota

cc,{‘,‘Capitulo: Estudio de los Resultados
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de

red en configuracion remota

Proyecto Final de Carrera

10600000
10400000
10200000
10000000
9800000
9600000
9400000
9200000
9000000
8800000

Tiempo en nanosegundos

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)
Estacion B con uso de red (ns)

Busqueda
Ortogonal

Busqueda
Esferica

Busqueda
Cercano

PROMEDIO

| Tiempo en ns
con protocolos de red

10056941

9403513

10410170,5

9956874,833

Estacion B

llustracion 39 Tiempo base de la estacién B con uso de protocolos de red en configuracién remota

Descripcion

Para poder obtener el tiempo base lo que haremos es calcular la media acotada al
20%, con ello eliminamos los picos de CPU achacables a otros procesos externos a
las pruebas y los picos de inicializacion de los protocolos de red y mapeo de
estaciones por parte del enrutador. Como podemos observar las tres busquedas
tienen una media acotada similar, alrededor de los 9956000 nanosegundos, esto es
debido a que los tiempos aqui reflejados son debidos a operaciones no relacionadas
con los algoritmos.

Tabla 58 Tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de red en configuracién remota
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion A con uso de red en local y
sin uso de red y la estacion B con uso de red en remoto

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red vy sin uso de red
(ns)
Estacion B con uso de red (ns)
" 12000000
[«]
2 10000000 —Ov—éz* —
g,, 8000000 —=
§ 6000000
P 4000000
S 2000000
o 0 [ {1- —F .
£ . . .
a Busqueda Busqueda Busqueda
= Ortogonal Esferica Cercano PROMEDIO
—— Tiempo en ns
con protocolos de red 10056941 9403513 10410170,5 9956874,833
Estacion B
=i Tiempo en ns
con protocolos de red 954183 814643 759932 842919,3333
Estacion A
Tiempo en ns
sin protocolos de red 1841 1938,5 1755 1844,833333
Estacion A
—>=Tiempo de enrutamiento| 9099076 8584993 9646728,5 | 9110265,833

llustracion 40 Tiempo base de la estacion A con uso de red en local y sin uso de red y la estacién
B con uso de red en remoto

Descripcién

Si comparamos los tiempos anteriores descubriremos que el tiempo perdido en

protocolos de red es bastante elevado.
9956874,833 ns

—842919,3333 ns

—1844,833333 ns

—1844,833333 ns

9110265,833 ns

Como podemos observar el tiempo perdido en enrutamiento de red hace insignificante
el tiempo perdido en otras operaciones como en configuracion de protocolos..

+

Tabla 59 Tiempo base de la estacion A con uso de red en local y sin uso de red y la estacion B con
uso de red en remoto
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Resultados del cdlculo del tiempo base de la estacion B con uso de protocolos
de red en configuracion local y estacion B con uso de protocolos de red en
configuracion remota en biisqueda combinada

Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red (ns)
Estacion B con uso de red (ns)

Busqueda combinada

500000000
450000000
400000000
350000000
300000000
250000000
200000000
150000000
100000000
50000000
0
N O M N AN OO MO NN Jmn 0O MmO NN dn 0NN dJwn 0o~
I Hd N AN NONDET T DN O O O NDNOWOWOWO O
e B(isqueda Ortogonal e Blisqueda Esferica
Estacion A LOCAL Estacion A LOCAL
== Blisqueda Cercano = Blisqueda Ortogonal
Estacion A LOCAL Estaciéon B REMOTA

llustracion 41 Tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de red en configuracion local y
estacion B con uso de protocolos de red en configuracion remota en busqueda combinada

Descripcién

Aqui se pude ver como serian 100 simulaciones de 0 muestras. Esto nos da una idea
del tiempo perdido en tareas que no son de calculo para la estacion A (con
operaciones de red y enrutamiento por un enrutador). Los picos los achacamos a
momentos de ocupacion de CPU empleados por otros programas ajenos a la
simulacion y ocupacién de la red por parte de otras estaciones ajenas a la
experimentacion.

Tabla 60 Tiempo base de la estacién B con uso de protocolos de red en configuracion local y
estacion B con uso de protocolos de red en configuracién remota en bisqueda combinada
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de
red en configuracion local y estacion B con uso de protocolos de red en
configuracion remota en biisqueda combinada

Media acotada al 20%
Tiempo Base (0 muestras)
Estacion B con uso de red (ns)
Estacion A con uso de red (ns)
Busqueda combinada

14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

Tiempo en nanosegundos

Busqueda Busqueda Busqueda
Ortogonal Esferica Cercano

PROMEDIO

| Tiempo en ns
busqueda combinada 2311406 1258184 1105799 1558463
Estacion A en local

| Tiempo en ns
busqueda combinada 11685742 9763299,5 8634379 10027806,83
Estacion B en remoto

Tiempo en ns

. . 11685742 9763299,5 8634379 10027806,83
busqueda combinada

llustracion 42 Tiempo base de la estacion B con uso de protocolos de red en configuracion local y
estacion B con uso de protocolos de red en configuraciéon remota en busqueda combinada

Descripcion

Para poder obtener el tiempo base lo que haremos es calcular la media acotada al
20%, con ello eliminamos los picos de CPU achacables a otros procesos externos a
las pruebas y los picos de inicializacion de los protocolos de red y mapeo de
estaciones por parte del enrutador. Como podemos observar las tres busquedas
tienen una media acotada similar, alrededor de los 10000000 nanosegundos, esto es
debido a que los tiempos aqui reflejados son debidos a operaciones no relacionadas
con los algoritmos. También he de explicar que el tiempo de basqueda se limita a la
estacion mas lenta.

ax( 1558463 ns

10027806,83 ) = 1002780683 ns

Tabla 61 Tiempo base de la estacién B con uso de protocolos de red en configuracion local y
estacion B con uso de protocolos de red en configuracién remota en bisqueda combinada
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Andlisis del cdlculo del tiempo base de la estacion A con uso de red en local y
sin uso de red y la estacion B con uso de red en remoto y la busqueda
combinada

Media acotada al 20%

Tiempo Base (0 muestras)
Estacion A con uso de red vy sin uso de red
(ns)

Estacion B con uso de red (ns)
Busqueda combinada

" 14000000
S 12000000
S 10000000 /;
4 8000000
(%]
o 6000000
5 4000000 \\
c 2000000
(1] 0 M
2 Tiempo Tiempo . . .
£ Tiempo Tiempo Tiempo
o enns enns .
= , , enns enns enns Tiempo
busque busque .
da da con con sin enns
. . protocol | protocol | protocol | busque
combin combin
os de os de os de da
ada ada .
. . red red red combin
Estacion | Estacion .. ., L.
Estaciéon Estaciéon Estaciéon ada
Aen B en
B A A
local remoto

—&—Busqueda Ortogonal | 2311406 | 11685742 | 10056941 | 954183 1841 11685742
== Busqueda Esferica 1258184 [9763299,5| 9403513 | 814643 1938,5 |9763299,5

Busqueda Cercano 1105799 | 8634379 [10410170,5 759932 1755 8634379
==>¢=PROMEDIO 1558463 [10027806,89956874,83842919,3331844,8333310027806,8

llustracion 43 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local y sin uso de red y la estacién
B con uso de red en remoto y la busqueda combinada

Descripcién

Podemos observar que en la blusqueda combinado los resultados son similares a la
operacion de los mismos por separado. Por ejemplo el tiempo de busqueda promedio
de la estacidbn A es similar en una busqueda combinar al de la ejecucion por
separado, dada la escala manejada de tiempos:

1558463 ns = 842919,333 ns (ver grafica para ver similitud)
Lo mismo pasa para la busqueda de la estacion B:

10027806,8 ns = 9956874,83 ns (ver grafica para ver similitud)

Tabla 62 Tiempo base de la estacién A con uso de red en local y sin uso de red y la estacion B con
uso de red en remoto y la busqueda combinada
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Tiempo de procesamiento de los algoritmos

Anadlisis del algoritmo del mds cercano

Busqueda del mas cercano
Estacion A sin uso de protocolos de red

120000

100000

80000

60000 /
40000

I I T R P - S R R N S-S CRC SR R %

A N G N I I I I N I N N G G G G GO G
& Q/‘o Qj‘o ijo Qf’ Qf’ ?f’ Q/‘o ijo Qf’ Qf’ Q/‘o Q/‘o ) Q/‘o Q/‘o Q/‘o Qjo é) Q/‘o
O RN RN RN MR\ RN SN MR AN MR MR AR MR R AR R\ R R\ RN RN

OO O O O O O O O O O O O O S O O O O O
O L (O° L (O L (O (O L O L O O L O O O O
TR APPSO P PP
== Promedio (ns) ====Media acotada (20%) (ns)
llustracion 44 Analisis del algoritmo del mas cercano
llustracion Tendencia de la simulaciéon O(Log N)
Descripcion

Se puede ver una clara tendencia a aumentar el tiempo de proceso en una escala
O(Log N). Se puede observar que la media se dispara en ciertas partes de la gréfica.
Esto es debido a momentos puntuales en que la CPU esta ocupada por otras
aplicaciones no relacionadas con la simulacion.

Sin embargo esto es asi porque en la simulacién se evaluaron tan solo puntos, si
evaluamos volumenes esto variara, siendo en el mejor de los casos de escala
logaritmica y en el peor de los casos lineal.

Tabla 63 Simulacion local de la busqueda del mas cercano Maquina 1
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Andalisis del algoritmo de biisqueda ortogonal

Busqueda ortogonal
Estacion A sin uso de protocolos de red
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[\
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~
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3500 muestras
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4500 muestras
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5500 muestras
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6500 muestras
7000 muestras
7500 muestras
8000 muestras
8500 muestras
9000 muestras
9500 muestras
10000 muestras

=== Promedio (ns) === Media acotada (20%) (ns)

llustracion 45 Analisis del algoritmo de busqueda ortogonal

Descripcion

Debido al algoritmo llevado en el recorrido del arbol, la tendencia variara de una
bdsqueda totalmente lineal a una busqueda logaritmica. Esto es debido a que en
ciertas partes las condiciones del algoritmo obligan a evaluar ambas ramas del arbol.
Por lo tanto en el mejor de los casos el algoritmo tendra una tendencia logaritmica y
en el peor de los casos lineal. En este caso los puntos que sus proyecciones
intersecciones con la esfera, obligaran a evaluar ambas ramas.

Tabla 64 Anélisis del algoritmo de blisqueda ortogonal
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Andlisis del algoritmo de busqueda esférica

Busqueda esférica
Estacion A sin uso de protocolos de red
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llustracion 46 Anadlisis del algoritmo de busqueda esférica
Descripcién

Debido al algoritmo llevado en el recorrido del arbol, la tendencia variara de una
basqueda totalmente lineal a una blsqueda logaritmica. Esto es debido a que en
ciertas partes las condiciones del algoritmo obligan a evaluar ambas ramas del arbol.

Por lo tanto en el mejor de los casos el algoritmo tendra una tendencia logaritmica y
en el peor de los casos lineal. Los picos observados en la grafica son debidos a
momentos de ocupacion de la CPU por procesos externos a la simulacion. En este
caso los puntos que sus proyecciones intersecciones con el cubo, obligaran a evaluar

ambas ramas.

Tabla 65 Andlisis del algoritmo de busqueda esférica
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Capitulo 7. CONCLUSIONES

7.1. Preambulo
En este capitulo se hara un andlisis y resumen de las conclusiones del
presente proyecto.

7.2. Sobre la Planificacion

La planificacion inicial fue un completo fracaso, surgieron una gran cantidad de
imprevistos que desbarajustaron los tiempos y las tareas planificadas
inicialmente.

Afortunadamente el modelo de planificacién del tipo ciclico de vida en espiral
permitié ir adaptandonos a los imprevistos surgidos.

7.3. Sobre la solucidn
Se ha comprobado la viabilidad real de una solucién de render distribuida y
descentralizada.

Se ha conseguido el distribuir en el espacio la base de datos de las facetas, la
cual estd contenida entre las estaciones de red. De esta manera, la solucion
permite escalar tanto como se quiera. El limite del tamafio de la escena esta
limitado el numero de estaciones de render y su almacenamiento individual.
Esto significa que contra mas estaciones se tengan, la escena podra contener
un mayor nimero de muestras. En la practica como nuestras potenciales
estaciones de render son cualquier dispositivo capaz de ejecutar la aplicacion
significa que no tenemos limitacion de espacio de almacenamiento.

La replicacion de trozos de la escena repartidos entre las estaciones de render,
nos permite tener una gran tolerancia de fallos. Se puede desconectar un nodo
en mitad de la simulacion y los resultados con una gran probabilidad no seran
afectados, pudiendo concluirse el proceso sin mayores problemas.

El intercambio de las facetas esta restringido a mantener la duplicidad de datos
y devolver los resultados.

$|Cap|'tulo: Conclusiones
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Se ha observado que las comunicaciones de red consumen una gran cantidad
del tiempo de las experimentaciones.

Tiempos de base

10000000 -
8000000 | -
6000000 | -

4000000 - - -~
|
2000000 [~

ns

Tiempos de base (ns)

Tiempos de base (ns)

Tiempo en otras operaciones 1844,833333
B Tiempo de enrutamiento 9110265,833
B Tiempo en protocolos 841074,5

Tabla 66 Tiempos base

En una solucién profesional estas transacciones de red se ven incrementadas
frente a una solucién distribuida del arbol. Esto es debido a que en una
solucién profesional existen las transacciones de red para la obtencion de los
datos que alimentan las operaciones, los cuales son obtenidos de un servidor
central. Al tener almacenados los datos en cada nodo estas transacciones en
una solucion distribuida no existen. En cuanto a las transacciones de
mantenimiento de la red rapidamente alcanzan un punto estable que consume
POCOS recursos.

La carga de red es minima al no haber puntos criticos en la red, en una
solucion profesional los puntos criticos son sobre todo el servidor de datos y el
servidor que se encarga de distribuir los mandatos de célculo, pero en la
solucién estas responsabilidades estan repartidas entre las estaciones. Segun
se configuren pueden derivar tareas de gestion entre otras estaciones de
render.

La saturacion de la memoria por parte de las facetas esta acotada. Se han
encontrado problemas para en una misma estacion de render procesar grandes
cantidades de datos, esto es debido a tener que implementar gran cantidad de
observadores y otras operaciones de seguimiento de los calculos. Los célculos,
son necesarios con el fin de poder realizar un seguimiento exhaustivo de los
tiempos de proceso afin de reunir informacion para su posterior analisis.
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7.4. Trabajo Futuro
Como trabajo futuro queda:

Trabajo Futuro

La implementacion de un sistema de gestion y monitoreo Web.

La implantacion de un sistema de calculo de colisiones utilizando la estructura
estudiada.

La implementacién de un modulo que adapte el sistema a un calculo distribuido en los
navegadores Web.

El reparto mediante geolocalizacién del arbol de render a un dispositivo mévil.

Tabla 67 Trabajo Futuro

7.5. Aplicaciéon del PFC al mundo real

Las aplicaciones del proyecto al mundo real son bien claras. Cualquier estudio
famoso podria utilizar su estructura interna de ordenadores sin colapsar las
comunicaciones, al ser estas descentralizadas, evitando el cuello de botella de
una red centralizada. Ademas al estar la informacion descentralizada con
redundancia nos evitamos problemas de pérdidas de datos. Asi mismo no hace
falta el proveer al servidor central de una gran capacidad de red y
almacenamiento, al no existir este.

7.6. Valoracion personal y conclusion final

He comprendido que el calculo distribuido tiene una gran potencial. Una
solucion de célculo mediante una red P2P tiene grandes posibilidades. El
reparto del arbol entre distintas estaciones nos permitiria indexar escenas de
un increible tamafo. La realizacién del proyecto me ha ensefiado tecnologias
que desconocia como el mundo de Java 2D. También me ha permitido
profundizar en la geometria espacial mas de lo que me hubiera imaginado.

$|Cap|'tulo: Conclusiones
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8.2. Otros enlaces de interés

.:.Elg

) -
! W Wikipedia - Wikipedia, la ... \\ﬁ
L C' | @ eswikipedia.org/wiki/Wikipedia

WIKIPEDIA

La enciclopedia libre

Portada

Portal de la comunidad
Actualidad

Cambios recientes
Pdginas nuevas
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Ayuda
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~ Imprimir/exportar
Crear un libro
Descargar como PDF
Versidn para imprimir
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 Otros proyectos
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Afrikaans estudio dirigido en 2007 por Pierre Assouline, periodista francés, y realizado por un grupo de
e alumnos del master de Periodismo del Instituto de Estudios Politicos de Paris para analizar
(e la fiabilidad del proyecto se materializé en un libro titulado La revelucion Wikipedia (Alianza) — —
f— cuyas conclusiones eran bastante criticas. Entre otras cosas, declaraban que el estudio de A ';_'
a— —
e Nature fue poco estricto y sesgado, asi como que, segun su propio estudio, la Brifannica =

Péagina Discusidn

.........._ - . -

— Jrg—

L

& Registrarse/Entrar

[m] »

Biisg Q

Leer Verfuente Ver historial

Wikipedia @

Wikipedia es una enciclopedia librel™a 2l y paliglota de la Fundacion Wikimedia (una
organizacidn sin dnimao de lucro). Sus mas de 17 millones de articulos en 278 idiomas y
dialectos han sido redactados conjuntamente por voluntarios de todo el mundo,®l y
practicamente cualquier persona con acceso al proyectol?! puede editarlos. Iniciada en
enero de 2001 por Jimmy Wales y Larry Sanger,®! es actualmente la mayor y mas popular
obra de consulta en Internet. [EI7IEIE]

Wikipedia

Desde su fundacidn, Wikipedia no sélo ha ganado en popularidad —se encuentra entre los
10 sitios web mas populares del mundo—,¥Il'" sino que su éxito ha propiciado la aparicién
de proyectos hermanos ! No obstante, existen numerosos detractores. Entre ellos,
algunos la han estado acusando de parcialidad sistémica e inconsistencias,['2] con criticas
centradas sobre lo que algunos, como el propio Larry Sanger, han convenido en llamar
wantiglitismos. '3 y que no es otra cosa que la politica del proyecto enciclopédico de
favorecer el consenso sobre las credenciales en su proceso editorial ['¥] Otras criticas han
estado centradas en su susceptibilidad de ser vandalizada y en la aparicion de informacidn
espuria o falta de verificacian ['%] aunque estudios eruditos sugieren que el vandalisma
generalmente es deshecho con prontitud. 151117

Existe, ademas, controversia sobre su fiabilidad y premmdn.“a] En este sentido, |a revista
cientifica Mature declard en diciembre de 2005 que la Wikipedia en inglés era casi tan
exacta en articulos cientificos como la Encyclopaedia Britannica "% Por otro lado, y seqn
consta en un reportaje publicado en junio de 2009 por el periddico espafiol Ef Pals, un
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pares se almacenan en el DHT, y participar nodo la poder recupera
eficientemente el valor asociado a un nombre dado. La responsabilidad
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nodos, de una manera tal que un cambio en el sistema de participantes
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KDTree

Los Kd trees son una especializacion de los arboles BSP, con la diferencia de que todos los planos son "axis aligned”. Por lo tanto, estdn a
medio camino de los BSP's y de los Octree’s. Nos permiten pasar rapidamente los poligonos que tienen interseccidn con un rayo (como hace
el mental ray) o para encontrar que puntos tenemos cerca (como el photon mapping).

codepixel
8

navegacion Hablar de Kd trees es hablar de Viastimil Havran &, y sus abundantes estudios publicados sobre la eficiencia de esta estructura.
= Portada Se ha demostrado que, en una CPU, es |a estructura més rapida para consultar la interseccidn rayostriangulo, pero para que se cumpla,
= Colabora tenemos que aplicar un proceso de construccidn muy costoso, por lo que en la practica, no es la estructura méds usada (descartado en
= Portal de la comunidad escenas dindmicas).
= Cambios recientes s .
= KD-Tree en la wikipedia &
]
]

= Vlastimil Havran & : Profunda tesis sobre los KD trees orientade a raytracing. Analiza los costes de creacion y de recorrido, y propone
formas de optimizarlos.

Pagina aleatoria
Ayuda

mn

buscar .
interesantes notas de havwan sobre el kd-treee &

Carsten Benthin @ : muchas publicaciones sobre el tema.

o=

herramientas

Tutorial de KD trees & - orientado a las matematicas de nearest neighbor search

Fast Robust Bsp Tree Traversal Algorithm For Ray Tracing (1998) B Algoritmo “estandard” de recorrido de kd-trees.

Lo gue enlaza agui

L] http:/flucille. atso-net.jpisvn/angelinalspatial/bkd/ &2 : cddigo de BKD

] L".arr!mos rélamonﬂdos On building fast kd-Trees for Ray Tracing. and on doing that in O{N log N) B
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Lista de implementaciones i?

discusion de google groups & - lista de papers sobre el tema.

Realtime Ray Tracing on current CPU Architectures B Tesis doctoral de Carsten Benthin con mucha info de recorrido de rayos, etc.

Realtime Ray Tracing and Interactive Global lllumination & - Tesis doctoral de indigo wald sobre recorrido de KD-Trees.

Fast kd-tree Construction with an Adaptive Error-Bounded Heuristic B : propone la idea de calcular el SAH de unos pocos nodos, y buscar
las zonas con mas diferencia para refinar la busqueda. Esto permite un calculo de $AH mucho mas rapido para escenas dinamicas.

Experiences with Streaming Construction of SAH KD-Trees B - comentarios sobre la implementacion de esta estructura, e ideas para =
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El 5 de noviembre del 2004 se presentd en Espafia el Mare Nostrum, un
supercomputador basado en el sistema operativo Linux; estd compuesto por
4.564 procesadores Power PC 970 en paralelo, capaces de realizar 40 teraflops
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Java, Linux, HPC, hardware, software libre o lo que se me ocurra.
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