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Resumo. Redes virtuais de sincronia hibrida foram propostas para ofertar o
modelo de sincronia parcial de forma tdo versdtil como a oferta de redes vir-
tuais. Neste artigo sdo introduzidas quatro heuristicas para o mapeamento de
redes virtuais de sincronia hibrida.

1. Introducao

Modelos de sincronia s@o impactantes nos tipos de solucdes algoritmicas empregadas na
construcdo de sistemas baseados em trocas de mensagem. Uma arquitetura assincrona
tem construcdo menos custosa, mas nao oferece garantias temporais, enquanto uma ar-
quitetura sincrona tem maior custo, porém oferece garantias temporais tanto de entrega
de mensagens quanto de tempo de processamento.

Devido as vantagens que a sincronia traz a constru¢do de diversos tipos de algorit-
mos distribuidos, e seu alto custo, a sincronia parcial € discutida na literatura como uma
interessante op¢do em que parte da infraestrutura obedece restricdoes temporais enquanto
uma outra parte pode se comportar de maneira assincrona. Sendo assim, servi¢os cruci-
ais, como por exemplo mecanismos de votacao, consenso e deteccdo de falhas, podem ser
alocados em uma parti¢do sincrona e prestar servigos a processos que estejam na particao
assincrona.

Em paralelo, houve o florescimento da virtualizagdo de redes nos dltimos anos.
Redes virtuais virtuais sd@o redes demandadas por uma entidade que pode ter uma ou
mais aplicacOes executando sobre essa rede, sendo essas redes virtuais alocadas sobre
redes fisicas subjacentes. O processo de alocac@o de recursos em uma rede fisica, para
comportar um conjunto de redes virtuais tém sido bastante estudado, com suas diversas
variantes.

Em [Hasan et al. 2014] foram propostas as redes virtuais de sincronia hibrida, que
sdo redes virtuais que demandam uma particdo de nodos e enlaces com caracteristicas
sincronas, e outra particdo com caracteristicas assincronas, de uma rede fisica subja-
cente, essa composta igualmente por nodos e enlaces com comportamento sincrono ou
assincrono.

O problema de alocag@o de redes virtuais em redes fisicas € conhecido, tendo
diferentes solucdes dependendo das variantes do problema. Em [Hasan et al. 2014] foi
apresentado um modelo de programacdo inteira mista para solucdo do problema de
alocacao de redes virtuais de sincronia hibrida. Porém, por esse problema ser de com-
plexidade NP-Dificil, é apresentado quadro abordagens heuristicas, visando diminuir o
tempo computacional necessdrio para encontrar uma solucao valida.



2. Heuristicas

Todas as heuristicas implementadas sdo compostas por duas etapas. Na primeira etapa
¢ efetuado o mapeamento dos nodos virtuais, sendo considerado que cada nodo virtual
tem uma demanda de CPU e cada nodo fisico tem uma capacidade maxima de CPU.
Na segunda etapa € efetuado o mapeamento dos enlaces virtuais, sendo considerado a
demanda de largura de banda do enlace virtual e a capacidade de largura de banda dos
enlaces fisicos. Para o mapeamento dos enlaces virtuais € ultilizado o algoritmo do cam-
inho mais curto de Dijkstra, nesse caso, um enlace virtual pode ser mapeado em diver-
sos enlaces fisicos para conectar dois enlaces virtuais em nivel fisico. Além disso, os
componentes virtuais sincronos podem ser somente mapeados em componentes fisicos
sincronos. Na primeira heuristica (i) os nodos virtuais sdo mapeados nos nodos fisicos
com maior capacidade de CPU disponivel (Worst Fit), conforme a ordem de chegada das
requisi¢des. Na segunda heuristica (if) os nodos virtuais sdo mapeados, conforme sua
ordem de chegada, para os nodos fisicos que tenham a menor capacidade suficiente de
CPU disponivel (Best Fit). Na terceira heuristica os nodos os nodos virtuais sao mapea-
dos considerando sua topologia, ordenados em ordem decrescente de CPU, semelhante
a [Lietal. 2013]. J4 a quarta heuristica (iv), além de considerar a topologia dos nodos
virtuais, também verifica se ha largura de banda suficiente no nodo fisico para efetuar o
mapeamento.

3. Concideracoes Finais e Trabalhos Futuros

ApOs uma série de experimentos, utilizando o mesmo ambiente e dados dos experimentos
de [Li et al. 2013], percebeu-se que a heuristica (i) tende a mapear os nodos virtuais de
maneira balanceada, nunca sobrecarregando-os. Entretanto, isso implica em uma maior
possibilidade de mapear nodos virtuais vizinhos em nodos fisicos distantes, o que acarreta
no mapeamento dos enlaces virtuais em caminhos mais longos, gerando um custo em
média 4 vezes maior que o custo da solu¢do Otima e uma taxa média de rejei¢ao de 39%. A
heuristica (ii) apresenta uma distribuicdo dos nodos virtuais mais préxima, porém, como
a topologia virtual ndo é considerada, ainda hd caminhos longos, sendo o custo médio
das solucgdes desta heuristica 230% maior que o custo da solucdo 6tima. A heuristica
(iii) consegue aceitar um numero maior de requisi¢des, apresentando uma taxa média
de rejeicao de 29%. Essa heuristica ainda teve o segundo melhor desempenho, tendo o
custo médio de 27% maior que a solucdo 6tima. J4 a quarta heuristica, obteve o menor
custo de mapeamento, custando em média 19% a mais que a solu¢do 6tima e a menor
taxa de rejei¢do (28%). Como trabalho futuro, pretende-se analisar o desempenho destas
heuristicas com um substrato fisico composto por um niimero maior de nodos e enlaces,
assim como, uma maior quantidade de redes virtuais.
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