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Resumen

A través de los afios, los juegos en red multijugdtMOG — Massively Multiplayer Online Game) han
tenido un continuo y elevado crecimiento en InterBgisten diversos tipos de MMOG dependiendo de la
forma como el usuario interactda con el mundo deg. Los tipos de juego mas comunes son MMORPG
(Massively Multiplayer Online Role-Playing Game) MDRTS (Massively Multiplayer Online Real-Time
Strategy) y MMOFPS (Massively Multiplayer OnlinergtiPerson Shooter). Las redes de distribucién de
contenidos (CDN, Content Delivery Networks) permiteducir la latencia experimentada por los clignte
reducir la carga de los servidores. Diversos prohkehan sido identificados en los MMOG, donde les d
mayor importancia son la cantidad de usuarios queueden soportar simultdineamente, la variabili#ath
latencia de la red debido a la saturacion de Insdwres y el ancho de banda requerido para gaeantina
calidad de servicio adecuada. Basados en estuhtisados con diferentes topologias, hemos seleat®

la CDN como solucién a los problemas evidenciadod®OG. En esta tesina simulamos la CDN para

validar el algoritmo de redireccién implementado.
Abstract

Over the years, the Massively Multiplayer Onlinen@&s (MMOG) have had a continuous and high growth
on the Internet. Currently, there are differentetymf MMOG according to the interface of the play&th

the world of the game. The most common types of MBA&e the MMORPG (Massively Multiplayer
Online Role-Playing Game), the MMORTS (Massively Itiilayer Online Real-Time Strategy) and the
MMOFPS (Massively Multiplayer Online First-Persond®ter). The Content Delivery Networks (CDN) can
reduce the latency experienced by the users arsdréfluce the load on servers. Several problems thesre
identified in the MMOG, in which the most importgmtoblems are the number of users who can be online
simultaneously, the variable latency of the netwdulk to overload in the servers and the bandweltjfired

to ensure a good quality of service. Based on studith different topologies, we have selectedGBN as

a solution to the problems identified in MMOG. Alsse have simulated a CDN to validate the redirecto
algorithm.
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I. ESTADO DEL ARTE DE LOS JUEGOS EN RED Y LAS ARQUITEC TURAS
DISPONIBLES.

La posibilidad de utilizar un ordenador para jugarred comenz6 en 1979, cuando un grupo de
estudiantes de la Universidad de Essex crearoram#n informatica multiusuario de un juego de
rol, basado en el uso de textos alfanuméricosrigp juego multiusuario que incorporé imagenes
se desarrollé en 1996, pero la verdadera revolud®nos juegos en red se desarrollé6 con la
aparicion del internet. La rapida difusion del tnet como medio de entretenimiento facilito la
mejora de las tecnologias para la conexion eneaddarios.

Gracias a las nuevas tecnologias de transmisigedas han ido creciendo y ofreciendo nuevos
servicios manejando grandes cantidades de trdfoojuegos en red en tiempo real hoy conocidos
como MMOG (Massively Multiplayer Online Game) hadoiincrementando su numero de

usuarios.
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Fig. 1. Total de subscriptores de MMOG [1]

Existen diversos tipos de MMOG, los cuales van éesahples juegos basados en texto hasta la
incorporacién de graficos complejos en mundos &ies habitados por multiples jugadores

simultaneamente.
.1. TIPOS DE MMOG

Existen diversos tipos de juegos que dependen mpiasentacion grafica del personaje que utiliza
el jugador, o conjunto de ellos, y la forma deratéuar con los otros usuarios y el entorno.

Los tipos de juegos mas comunes se describen iagacin.
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* MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playingr@e)
También llamados como juegos “SLOW ACTION”" (Accilamta). En este tipo de juegos,
un gran numero de jugadores interactia con otrasrenundo virtual. Los jugadores, que
usan el programa cliente, son representados enuabandel juego a través de una
representacion grafica del personaje con que juegan

El mundo en el que habitan los jugadores es ubieadon servidor al que acceden los
clientes. Dependiendo del numero de jugadoresaygaitectura del sistema, el juego puede
disponer de multiples servidores, cada uno reptasda un mundo independiente, donde
los jugadores de un servidor no pueden interacturaaquellos de otro.

Como se puede apreciar en este documento, logastedlizados no se centran en este
tipo de juegos debido a que no son considerado® dom mas criticos ya que no se
manejan elevados flujos de informacion y la deskidnede un jugador no afecta a ninguno
de los demas participantes.

* MMORTS (Massively Multiplayer Online Real-Time &igy)
También llamados como juegos “STRATEGIC” (De esuat). Esta categoria combina
estrategia en tiempo real con un gran nimero dadjugs. Aqui el jugador asume el rol de
lider y dirige un ejército. El problema que presestdte tipo de juegos es que no tolera fallos
de conexion.

Si en un MMORPG, un jugador se desconecta, simplamesaparece del mundo del
juego. Mientras que en un MMORTS, si un jugadodesconecta, los otros jugadores no
tendrian oponente, por lo que obtendrian la vigtakiestar solos en el mundo del juego. En
sintesis, no tiene sentido que el “lider” de umo#i@ desaparezca.

* MMOFPS (Massively Multiplayer Online First-PersonoSter)
También llamados como juegos “FAST ACTION” (Accid@pida). Esta categoria combina
una presentacién desde la perspectiva visual dabpr con un gran nimero de jugadores
simultaneos.

La calidad de servicio de este tipo de juegos @tanente condicionada por diferentes
variables como la potencia de procesamiento deldsgr ancho de banda tanto del cliente
como del servidor, promedio o peor caso de pingaiatliente, promedio o peor caso de
potencia de procesamiento del cliente y la selacdé tipo de actualizacion (por parte del
servidor, por prediccion del cliente, por tiempadablecidos para cada cliente, por un

algoritmo, o alguna combinacién de estos).

Un gran numero de usuarios conectados simultdnganreduce las prestaciones de los
servidores por lo que es muy frecuente que égeoslé cantidad de usuarios conectados al mismo

tiempo.
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Generalmente, los servidores destinados a aplieesidIMOFPS fijan la latencia que de
tener cada usuario para estar conectado. Estaimidepende del tipde juego y de la cantidad
informacion a transmitir necesaria para ofrecer gaidad de servicio Optima a todos

jugadores.
[.2. ARQUITECTURAS DE RE

En los juegos en red en tiempo real, la calidadsdelicio depende de diversos factores con
tolerancia a fallos, respuesta del juego y al siatdenproteccion anti trampas. Estos aspectos
altamente influenciados por la arquitectura deutdizada en la aplicacié

Las siguientes son las arquitecturas disponibles gste tipo de apliciones
* TOPOLOGIA CLIENTE SERVIDC

En este tipo de topologia el servidor es el enclargie modificar el estado del jue
realizando todos los célculos requeridos para dastcion de estados, recibiendo
entradas de cada cliente e informandolas a demas para actualizar los esta
continuamente.

Cuando Is datos enviados al clienexcedenel ancho de banda disponible exis
mecanismos de priorizaciébn para omitir informacifue no es necesaria y reducir

volumen de datos.

SERVIDOR

n

4
‘// \‘
LUENTE‘ ‘ ‘ ‘ CLIENTE

CLIENTE CLIENTE
CLIENTE  CLIENTE

Fig. 2. Topologia cliente-servidor

Este tipo de topologia es la mas usada en los $uddOFPS para permitir |
participacién de clientes tanto con gran, como bajp ancho de banda. El princi|
problema es que toda la carga la soporta un serpidolo que el nimero de Larios

depende de su capacidad de procesamiento commatt

» TOPOLOGIA PEE-TO-PEER

En este tipo de topologia no existe un servidotrakpara mantener el estado del jue

Cada participante actia al mismo tiempo como dignservidor yesta conectado a los
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otros para sincronizar su estado local del juego.sincronizaciorla realiza el cliente
enviando los cambios locales a los otros usuatoss,cuales actualizan sus estados

acuerdo a esta informac y viceversa.

CLIENTE CLIENTE
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CLIENTE CLIENTE

Fig. 3. Topologia Peer-to-Peer

El principal problema de este sistema es que regjuie elevado ancho de banda
comunicar los cambios de estado a los clienteslg chente tiene que procesar el estad
todos los demas, lo cual representa mucho gastputagiona

Estaarquitectura puede ser usada por juegos MMOFPS @RNE pero la forma c
sincronizacion debe ser usada en funcion de lasctemisticas del juego. Entre n
personajes tenga el juego, mayor es la frecuenmial@ que se debe sincronizar

informacién, azon por la cual no es utilizado para los MMOF
e TOPOLOGIA MULTISERVIDOR

Los juego multiugador de rol (MMORPG) soportan una topologia iseitidor en le
cuales los participantes son distrdos a través de los servidores.
Esta topologia, también cccida como topologia de servidor proxy utiliza 1

interconexion via multica:
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Fig. 4. Topologia multi-servidor

Cada uno de los proxies tiene una vision complet@stado del juego. Generalmentt
segmenta el mundo del juego y se distribuye esdwidores, por lo que los clientes del
cambiar de servidor si se mueven de una regiora:

Este tipo de topologia no es posible en juegos MR®KF MMORTS ya que est
requieren informacién de todo el mundo del juegw,glemplo, jugadores que usanes de
francotirador y disponen de una visién de largarde o cuando el jugador cuenta
muchos elementos sobre todas las regiones. Paratipe&sto, el cliente deberia mante
conexion con varios servidores con lo cual se agoesmmucho ancho de kda y se
incrementa la carga en los servidores. Por estanratistribuir la informacion entre I

servidores limita al usuario a disponer de la im@acién solamente de su rango de v
1.3. CARACTERISTICAS DEL TRAFICO DE LMMOG

Los juegos en red searacterizan porque su protocolo de transporte @8, donde un estudio
realizado en el juego “Coun-Strike” del tipo MMOFPSconsiderado uno de los mas popular
mercado en internet y altamente sensitivo a lal@adldel servicio, la longitud de laesiones que
se inician en un servidor de juegos es exponegogltiempo que hay entre llegadas de nut
usuarios es muy pequeifio, por lo que se generaslagias. Sin embargo, a medida que aun
el nimero de usuarios, los tiempos entre llegagminuyen por lo que existe la hipétesis de
el niumero de jugadores es determinante en la dedsi otros para unirse al jueg?]

El ancho de banda promedio usado por un usuarjoegd®s en internet es de 40 Kbps co
que queda en evidenciaftilidad de saturar un servit, motivo por el cual se limita la cantid

de usuarios simultaneosde lo contrario no : podria garantizar la calidad del servic3]
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Para aplicaciones interactivas de voz o videof(teia por internet o video conferencia), se
requiere una latencia maxima de 300 ms y la vanade 50 ms no es apreciable para el usuario.
Los juegos de “elevada accién” como los MMOFPS y ORTS son muy sensibles a la latencia
de la red que los soporta, donde el retraso quaepser tolerado por un jugador varia entre 100 y
150 ms. [4 - 5]. Es necesario resaltar que la eliga de 50 ms en un juego en red puede
determinar quién gana o pierde en el juego. Siraegah muchos estudios han demostrado que los
jugadores se adaptan ellos mismos a la latencie gpre los limites podrian variar. [6]

Los estudios realizados en [7] sirven como reféeepara conocer el flujo de informacion

durante una sesion de juegos:

* LONGITUD DE LOS PAQUETES

Servidor a clientelLa longitud de este paquete depende del mapaejest§ jugando. Su
tamanfo varia entre los 60 y 400 bytes pero la niayta los paquetes estan entre los 140 y
180 bytes.

Cliente a servidoriLa longitud de este paquete depende de todosal@netros (tipo de
accion del usuario, mapa, cantidad de jugadorey, leds paquetes mas cortos son de 60

bytes y los mas largos son de 90 bytes.
e TIEMPO ENTRE LLEGADAS DE PAQUETES

Servidor a clienteEl tiempo entre llegada de paquetes es muy redtilaervidor envia una
actualizacion al cliente cada 60 ms.

Cliente a servidorlLa transmision de paquetes del cliente al servigmende del software
usado para la renderizacién grafica. (OpenGL, BBi2g Software). Puede variar entre los
30y 50 ms.

* PAQUETES POR SEGUNDO Y TASA DE DATOS

Servidor a clienteLa media de transmision de paquetes por segunde &6,3. La tasa de
datos depende de los paquetes por segundo tradsnjtide la longitud del paquete por lo
gue también se hace dependiente del tipo de mapa.uR mapa promedio con 6 jugadores
simultdneos, la tasa de datos varia entre 80 Kb¢8.

Cliente a servidorEl numero de paquetes por segundo transmitidda eatre 20 y 24. La
tasa de transferencia de paquetes varia aleatai@rnentrada alrededor de 13 Kbps por

jugador.
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. MECANISMOS DE DISTRIBUCION DE CONTENIDOS.

Con el paso de los afios, los niveles de informacde se mueven por las redes han ido

aumentando y haciendo mas y mas congestionadg@ld#¢ datos. El mercado demanda el acceso
de contenidos a minima latencia con diversas ajidinas con datos complejos de diferentes tipos
que van desde aplicaciones de telefonia IP hastgukgos en linea multijugador, los cuales

disponen de imagenes de alta resolucién a unartagalevada de transferencia.

Estas necesidades, sumadas al crecimiento de lacfpb de usuarios hace necesaria la
adopcion de diferentes soluciones para escalarstabdicion de contenidos. Los sistemas mas
comunes para dicha distribucién son el multicast) waching, las estructuras P2P y las redes de
distribucion de contenidos (CDN).

[I.1. MULTICAST

Multicast es una tecnologia que reduce el trafiediante la entrega simultanea de un solo stream
a miles de usuarios. Entre las aplicaciones erclades se usa este método se encuentra la
videoconferencia, comunicaciones corporativas, &ldo a distancia y la distribucion de software

y noticias.

Fig. 6. Distribucion de contenidos Multicast

Multicast entrega el tréfico a mdltiples receptoses afiadir ninguna carga en la informacion
original, usando un minimo ancho de banda de la red

Todas las alternativas multicast implican que lkenfa envie mas de una copia de los datos.
Algunos incluso obligan a la fuente a enviar unpiz@ cada receptor. Las aplicaciones de gran
ancho de banda, como video MPEG, pueden requezigran proporcidén del ancho de banda para
la transmisién, por lo que si hay varios usuariosniejor es implementar multicast para
proporcionarles el video a todos en un solo stream.

Multicast se basa en el concepto de grupos. Unogdepreceptores expresa el interés de recibir
un stream de datos determinado. Este grupo no tigggina frontera geografica o fisica, lo que

significa que el host puede estar alojado en cigddugar en Internet. Los hosts que estan
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interesados en recibir wstrean de datos para un grupo en particular deben ingr@sgrupc

usando el protocolo IGMP. Para poder recibistreamde datos, los host deben ser miembros
grupo. [8]
II.2. WEB CACHING

El web caching consiste en almacenar la informagida ha sido recientemente consultada
que cuando se vuelva a solicitar se pueda accedéerrapido a ella. En ocasiones se aena
informacién que no ha sido consultada pero gquessma quesera utilizadgosteriormente. Este
sistema se utiliza cuando el costo de almacenam@ia informacion es menor que el costc
solicitala nuevamente al servic.

Con este servicio spredice el acceso futuro basado en los accesosaaese Cuando |
prediccidn es correcta, se mejora significativamehtrendimiento para acceder a la informa.
El principio con el cual trabaja el caché se llatlmealidad de referencia”. Hay dospos de
localidad: temporal y espacial. La localidad temapsrgnifica que algunas piezas de los datos
mas populares que otrgmor ejemplo, la pagina de Google se cachea debsopopularidad fren
a otras La localidad espacial significa que leeticionespara determinadas piezas son probab
ocurrir juntas, por ejemplo, los diez primeros fheslos de una busqueda se cachean porq
estima que el usuario haré uso de €[9]

El cacheo puede realizarse en el navegador deteheeb o enl proxy a diferentes niveles.

caché en el navegador no es compartido por lo gwamente beneficia al clier

-

CLIENTES
CACHE DE ISP

Wy / N
/ (7
/ CACHE DE |

/ PROXY [
@ CORPORATIVO INTERNET

CLIENTES -~ SERVIDORES
WEB

Fig. 7. Distribucién de contenidos con Web Caching
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Los componentes de una arquitectura de caché saiglaientes:
* CLIENTES Y SERVIDORES.

Un servidor web controla y proporciona acceso @amunto de recursos, que pueden ser
archivos de texto e imagenes, o algo mucho mésleg@gopmo bases de datos relacionales.
Los clientes son conocidos como “agentes”, losesualician una comunicacion enviando
una peticion al servidor, éste la procesa y envéaraspuesta de regreso al cliente.

Las descargas hechas por los clientes desde el@ergpresentan la mayor cantidad de
transacciones realizadas en internet. En este dasopeticiones son muy pequeias
comparadas con la informacion retornada desdengtlee por lo que es muy recomendado

para servicios de internet por cable o por satélite
* PROXIES.

Un proxy es un intermediario en una transaccionuiizs aplicacion que se ubica entre el
cliente y el servidor origen. En ocasiones son asabbre firewalls para proporcionar
seguridad.

Mediante politicas de cacheo configurables, elideryproxy selecciona la informacion
gue debe cachear, favoreciendo el acceso a ditdranarcion a los clientes mas préximos
en sus préximas peticiones.

Un proxy se comporta como un cliente y como unidery Recibe peticiones de los
clientes y las procesa, para luego reenviarlas adovidores origen. El proxy es una puerta
de enlace de la capa de aplicacion, caracterizadteper dos conexiones TCP: una para el

cliente y otra para el servidor.
« OBJETOS WEB.

Al decir objeto nos referimos a toda la informacigtercambiada entre un cliente y un
servidor. Estos tienen diversas caracteristica®odamaro (numero de bytes), tipo (HTML,
imagen, audio, etc), tiempo de creacion y tiempaltima modificacion.

Los recursos web pueden ser considerados como idivgira estéticos. Los recursos
dinamicos son aquellos que cambian continuamenmt®ue sus respuestas son generadas
después de cada solicitud. Las respuestas paraetssos estaticos, son generadas

previamente, independientemente de si el cliestpitde o no.

El principal objetivo del cache es almacenar agude las respuestas recibidas del servidor
origen. Una respuesta se puede almacenar en dguede ser usada para una peticién futura.

Un cache decide si una respuesta se debe cachemmvatndo diferentes componentes de la
peticion y la respuesta. En particular, esta exalarsiguiente:

e El codigo de estado de la respuesta
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* El método de peticién

e Las directivas décontrol de cache”para las respuestas

e Un validador de respuesta

* Autenticacion de la peticion

Estos factores interactian para determinar siftarnracién se puede cachear, pero el control

final lo tiene la directiva de “control de cachalegson las que validan o no el cacheo.
I1.3. PEER TO PEER (P2P)

A diferencia de la seccién anterior, donde se d@écel uso de la arquitectura P2P para la
aplicacion especifica de MMOG, en esta seccionrit@samos los principios de esta arquitectura

para la distribucion de contenidos.

Fig. 8. Distribucion de contenidos con P2P

El termino P2P se refiere a redes y aplicacionesgyuplean recursos distribuidos (potencia de
computacion, almacenamiento de datos, ancho deabdeded, etc.) para desarrollar distintas
funciones de una manera descentralizada. En geesraha red entre peers (pares), que no tiene
clientes y servidores fijos, sino una serie de maplique se comportan como clientes y como
servidores de los demas equipos de la red. Cualggeipo puede iniciar o completar una
transaccion compatible. Los equipos pueden di@riconfiguracion local, velocidad del proceso,
ancho de banda de su conexion a la red y capag@latinacenamiento. [10]

Debido a que los clientes modifican su IP contingiati®, es necesaria una entidad que conozca
la ubicacion de la informacion en la red.

La solucién habitual es realizar una conexion asarvidor (0 servidores) con direccion
conocida, que se encarga de mantener la relacidiretiones IP de los clientes de la red, de los

demas servidores e informacion adicional, comongiicé de la informacién de que disponen los
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clientes. Con esto, los clientes disponen de irdoiém sobre la red y pueden intercambiar
informacién entre si, sin ayuda de los servidores.

Esta tecnologia es la base de diversas aplicaciooe® compartir contenidos, envio de
mensajes instantaneos, herramientas de colaboyatiéeso remoto a otras maquinas y el control
de archivos.

Los objetivos que buscan las aplicaciones P2P son:

* REDUCIR EL COSTO DE LOS PROCESOS
Una arquitectura P2P puede ayudar a distribuiogtieccompartiéndolo entre los equipos. Un
ejemplo de esto es el sistema NAPSTER, en dondecoseparte el espacio de
almacenamiento de ficheros para compartir, mameoieel indice requerido para dicha
transferencia.

« PERMITIR LA AGREGACION DE RECURSOS E INTEROPERABIDI
Cada nodo en el sistema P2P trae consigo ciertasss como la potencia computacional o
el espacio de almacenamiento. Las aplicacionessgumenefician de todos estos recursos
como las simulaciones computacionales intensivabso sistemas de distribucion de
archivos, conducen todos estos recursos para goarciun problema mayor. Sistemas como
SETI @ Home o Distributed.net son ejemplos de sstema. La agregacion de diversos
recursos para un mismo objetivo requiere que ekisteoperabilidad entre los usuarios.

« MEJORAR LA ESCALABILIDAD Y FIABILIDAD
Debido que no hay una autoridad central para logspautonomos, la mejora de la
escalabilidad y fiabilidad es un objetivo imporarnDebido a esto, se han desarrollado y se
sigue investigando en algoritmos para realizar bédas y encontrar recursos, con lo cual se
han desarrollado diferentes plataformas de P2Rstalabilidad y fiabilidad se definen en el
sistema distribuido, como el uso del ancho de hangntos sistemas pueden acceder a un
nodo, cuantos sistemas pueden ser soportados,osuasiiarios pueden ser soportados y
cuanto almacenamiento puede ser usado. La fiathiletda relacionada a los fallos del
sistema y la red, desconexion, disponibilidad, reus) etc.

« INCREMENTAR LA AUTONOMIA
En muchos casos, los usuarios de un sistema distoimo estan dispuestos a confiar en
cualquier proveedor de servicios centralizados.IUgar de ello, prefieren que todos sus
datos y trabajo realizados en su nombre se desar@Inivel local. El sistema P2P soporta
este nivel de autonomia. Un ejemplo de esto esstdnta de compartir archivos como
Napster, Gnutella y FreeNet. En cada caso, losiiesuson capaces de obtener archivos que

no estan disponibles en ningun servidor centrdliddea restricciones de licencia.
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* MEJORAR LA PRIVACIDAD Y ASEGURAR EL ANONIMATO
Un usuario puede que no quiera que nadie o cualgrogeedor de servicio se entere de su
participacion en el sistema. Con un servidor céesalificil garantizar el anonimato debido
a que el servidor suele estar en condiciones detifidar al cliente, al menos con la
direccion IP. Utilizar una estructura P2P dondedatividades se desarrollan localmente,
evita que los usuarios envien informacion sobreselreeNet utiliza un sistema de reenvio
de mensajes para asegurar que el solicitante afiginpuede ser rastreado.

« FACILITAR EL DINAMISMO
P2P asume que el entorno es sumamente dinamicdediis que operaciones como el
célculo de los nodos, entran y salen del sistermirt@mente. ElI P2P es recomendable
cuando la aplicacién esta orientada a un entornmiamente dinamico. En aplicaciones de
comunicaciones, como la mensajeria instantanedlataadas “listas de amigos” se utilizan
para informar a los usuarios cuando estan dispemilds personas con las que desea
comunicarse. Sin este apoyo, los usuarios se vaadbs a sondear para encontrar amigos

para el uso del chat, envidndoles mensajes peogdic
I.4. RED DE DISTRIBUCION DE CONTENIDOS (CDN)

Las redes de distribucion de contenido (CDN, Cdnilivery Network) son redes de capa de
aplicacién formadas por un conjunto dedicado deidares (surrogates), distribuidos en las
cercanias de los clientes los cuales proporciooateridos con unos valores reducidos de latencia.
Su principal objetivo es reducir la latencia peidalpor el cliente y la balancear la carga.

Los servicios proporcionados por una CDN mejoramaceleso a contenido especializado al
abordar tres areas bésicas en el ambito del netwgorkelocidad, fiabilidad y escalabilidad.

Las CDN son redes cuyo propésito general estribaedncir el tiempo de espera de los
usuarios, lo cual implica reducir la latencia dedd y el tiempo de proceso en los servidores. Dada
la falta de una gestién globalizada de internets dmpresas han implementado soluciones de
escaladdiacia arribamediante el uso de servidores cada vez mas pstenteas recientemente,
escaladdacia fuera pero de una forma local, con arquitecturas basadaclUsters. Una CDN es
un ejemplo de escalado global hacia fuera que tdatareducir la latencia evitando rutas
congestionadas, lo que conduce a una reduccidied®gdo de respuesta percibido. [11]

Los principales componentes de esta arquitectura sayvidores origen, surrogates, clientes,

red de acceso, red de distribucion, “content matiggedirector. [12]

« SERVIDORES ORIGEN

Los servidores origen son servidores de los praresdde contenidos, que contienen la
informacién a ser distribuida o accedida por loenteés. Esta informacion puede ser

clasificada en contenidos estéticos y dinamicog: étodia, el principal tipo de contenidos
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distribuidos con CDN son estaticos pero se estatido a cabo diversos esfuerzos para
distribuir los contenidos dinamicos.

Si la CDN es contratada por un proveedor de combshieste delega a la CDN los
nombres de los recursos a ser distribuidos. Elidande origen distribuye los contenidos
delegados a los surrogates los cuales la alma@maaché y esperan las peticiones de los

clientes.

SURROGATES
Los surrogates son servidores replica de los sanegdorigen, actuando como servidores de
caché de proxy con la capacidad de almacenar yegamtrcontenidos. Una CDN
generalmente esté clasificada de acuerdo a suesapal nimero de servidores surrogate, a
la localizacion de esos servidores y al algoritjpouwtado para determinar los servidores que
deben servir cada peticion.
Los surrogates estan compuestos por tres companente

o Portal: Es un servidor web basado en HTTP, el puaporciona acceso a los
contenidos almacenados en la CDN.

o Servidor de Streaming: Un servidor de streamingianed encarga de distribuir
contenidos multimedia a los clientes, usando lostopplos estandar como
RTP/RTCP para la distribucion de streaming medlRTYSP para el control del
streaming media.

0 Base de Datos: La base de datos del surrogateenentna lista de todas sesiones
streaming disponibles, los objetos almacenados| enireogate y la informacién
para el control de la CDN.

CLIENTES
Los clientes son individuos con un ordenador gadizan peticiones y descargan una pieza
en patrticular del contenido almacenado en alguarldg la CDN. La CDN generalmente se
encarga de grupos de clientes en lugar de cliemdegduales.

RED DE ACCESO
Los clientes acceden al servicio proporcionadol@d@DN a través de diferentes redes de
acceso, que pueden ser fijas o moviles, de bandhaan estrecha, dependiendo del
proveedor de servicio (ISP). Los surrogates gemenasle se ubican en los “puntos de
presencia” (POP) de los ISP, para servir de cl@dos clientes que acceden a internet por
cada ISP. Con la ayuda de multicast es posibleraregh proceso de entrega dentro de una

red de acceso servida por uno 0 mas surrogates.
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RED DE DISTRIBUCION
Esta interconecta los servidores origen con losidmes de streaming multimedia para
distribuir los objetos multimedia dentro de la CDMNay diferentes tipos de redes de
distribucion, pero las mas usadas son las redsatéktes y los arboles overlay.

En todos los casos, la distribucion desde los deres origen hasta los surrogates se
realiza en masa, para optimizar el consumo de agetmanda y evitar la imprevisibilidad y
los problemas de rendimiento del internet.

CONTENT MANAGER
La principal tarea del content manager es el cbdgdos objetos multimedia almacenados
en cada surrogate, proporciondndole esta informaaidredirector con el fin de servir al
cliente con el surrogate mas adecuado.

El principal componente del Content Manager esaglalizador de Contenidos, el cual
esta encargado de determinar: (i) el nUmero déceéptie un objeto multimedia, (ii) en cual
surrogate tiene que ser almacenado un objeto nadtian (iii) eliminacion de objetos no
populares de los surrogates, (iv) interaccion de&CEN con los servidores origen, (V)
actualizacién de los objetos multimedia en losagates cuando una nueva version esta
disponible en los servidores origen, y (vi) mow dbjetos multimedia hasta los surrogates.

Hay dos tipos de mensajes que se utilizan durdrpeoeeso de gestion de contenidos:
mensajes de actualizacidn y mensajes de reporthoBimensajes son enviados por el
Content Manager a los surrogates para informadéseslos cambios en las politicas o
actualizar la informacién de control. Los mensajeseporte son enviados de vuelta por los
surrogates para informar al content manager daciitnes excepcionales, por ejemplo, si se
detecta un flash-crowd. La informacién manejada @lotocalizador de Contenidos es
almacenada en una base de datos.

REDIRECTOR
Este mddulo proporciona inteligencia al sistemagpe estima el surrogate mas adecuado
para cada peticion y cliente. Tiene tres moéduldereintes: CDNys, Modulo Monitor y
Algoritmo de Redireccion.

El CDNpys acepta peticiones de DNS de los clientes y eavéatirespondiente respuesta
para enrutar al cliente al surrogate mas adecuizddireccion y el nombre de los surrogates
y alguna informaciéon adicional esta almacenadaaebBByys, la cual mantiene todos los
registros e informacion necesaria para responderpé&iciones de los clientes cuando
solicitan un contenido.

El Modulo Monitor, obtiene periédicamente inform@ti estadistica de diferentes
elementos y lleva a cabo una variedad de medidasqgtener informacion de la red y los

componentes de la CDN.
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Finalmente, el algoritmo de redireccion, basaddaeimformacion recolectada por
Modulo Monitor, selecciona el surrogate 6ptimo darpeticion que ha realizado un clie

El proceso que se realiza en una CDN para lallisiion decontenidos en el siguien [13]

ENRUTAMIENTO
DE PETICIONES

2 SERVIDORES
DISTRIBUCION H ~ ORIGEN

3 A
6 7

CLIENTES < SURROGATES
\
AUDITORIA ¥ TARIFICACION

—
MONITORIZACTION

Fig. 9. Subsistemas que componen la C

» Los servidores origen delegan al sistema de enieitdon de peticiones la lista
elementos que desean distrik

* Los servidores de origen publican los contenidessprardistribuidos y entregados por
CDN dentro del sistema de distribuci

» El sistema de distribucion mueve los contenidossaslurrogate Ademas, este sister
interactla con el sistema de enrutamiento de petei a través de una retroalimentau
para gudar a los surrogates en los procesos de seledeitas peticiones de los clien

» Elcliente realiza las peticiones al que él percib@o origen. Siembargo, debido a que
lista de elementos ha sido delegada, leticiones son redireccionadal sistema de
enrutamiento de peticion

» El sistema de enrutamiento de peticiones enrutapédiciones a los surrogates n
adecuados de la CDN.

» El surrogate seleccionado entrega el contenidaitsalp por el cliente. Adem: el
surrogate envia al sistercontable la estadistica de los contenidos entrex,

» El sistema contable utiliza la informacién propor@da por el surrogate para d:
informacion de actualizacién al sistema de enrwgatoi de peticiones y al sistema
facturacion.

* El sistema de faatacion usa los registrcpara generar la facturacion del procesc

distribucion y entrega.
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. LA CDN APLICADA A MMOG

Como vimos en la seccion |, existen diversos tg@MMOG caracterizados por la forma en qu
usuario interactia con el mundo del jur Adicionalmente, cada tipo de juego presenta difses
con respecto a la forma en que acceden los usuati@distribucion de la informacién en |
servidores.

Por esta razdén, analizaremos por separado la impkacion de la CDN en los MMOG, ya ¢

las soluciones que presentamos varia dependiengo ele juego:
[1.1. LA CDN EN MMORP!

Tradicionalmente, éste tipo de juegos no represemia problema importante ni para
desarrolladores ni para los usuarios por lo quiee sido un tema de mucho estu

Este tipo de juegos estéaracterizads pordistribuir el mapa del juego en diversos servidc

impidiendo la interaccién directa entre jugadoresliferente servid.
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Fig. 10. Implementaciohabitual de MMORPG
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Aunque esto no se considera como un problemailiteaaion de un mismo mapa peun gran
namero de jugadores simultdneos podria mejoracdatacion de los clientes y la gestion de
recursos en los servidores.

La implementacién de la CDN en este de juegos se realiza distribuyendo el mismo “gl
mapa en todos los surrogates, de tal forma quedouam jugador quiere entrar al juego, el con
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manager le asigna el surrogate que le proporcamankjores prestaciones, y cuando es nece

lo cormuta a otro sin dejar de pertenecer al mismo ji

a*a
a
N

MAPA MAPA
COMPLETO \ COMPLETO
sl

CONTENT
‘ - (\L MAPA

MANAGER
COMPLETO

J;J

MAPA

COMPLETO & \
I

=
73N\

G
&z

Fig. 11. Implementacién de MMORPG en una C

La comunicacion entre los surrogates se realizanpatio de multicast por lo que todos
surrogates disponen de la misma informa: La ubicacion y distribucion de dichos surrogi
depende de un estudio del mercado realizado pdeajeago en particul, con el fin de acercarlc
a los clientes.

Una ventaja importante de esta aplicacion es quriede garantizar una minima latencara

el jugador durante toda tiempo que dure su sesion en el ju
[1.2. LA CDN EN MMORTS MMOFP!

Este tipo de juegos carlevada tasa de transferencia dependen de laikatemnice el cliente y ¢
servidor como factor fundamental para su calidaeervicio. Cabe recordar que la diferencia el
la latencia de un jugador y otro puede determin&mgana una partic

El principal problema planteado por este tipo dmgas es la cantidad de usuarios que p
soportar simultdneamente un servidebido al coste computacional y el ancho de b

Cuando un cliente de este tipo de juegos desearinisa sesion, se conecta al servidor ce
de su juego (Figural2.3) éste le muestra una lista de todos los servidemel®s que se pue
iniciar ura partida, con su respectiva late y jugadores conectaddBigura 12.2. El jugador
puede iniciar una sesipmgeneralmente, seleccionando un sen aleatoriamente entre los

menor latencia uniéndose a un servidor donde ha organizado iteaa&an n grupo de amige
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(Figura 12.3) manteniéndose conectado a d servidor hasta que finalice su sesic hasta que el
administrador del servidor lo deci

Cuando se llega al maximo de usuarios conectadwssa&rvidor simultdneamente, el servi
secierra impidiendo el inicio de nuevas sesic

NUEVO

SERVIDOR @ USUARIO
CENTRAL

SERVIDOR
CENTRAL

1 SERVIDOR )
SELECCIONADO
SERVIDOR
CENTRAL
SELECCIONADO 3

Fig. 12. Inicio de una sesion de MMOFPS o MMOI

La implementacién de la CDN en esta arquitectupexde de lo que desee el usu

+ INICIAR UNA SESION SIN PREFERENC DE JUGADORE
Si el usuario no tienninguna preferencia sobre los jugadores con losdpse:
compartir una sesiéon de juego, la CDN lo enrutauatogate que mejor latencia

proporciona, y lo conmuta cada vez que sea neogsara mantenerlo en el mejor
los surrogates.
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NUEVOS 2 NUEVOS USUARIOS
USUARIOS PARA PARA LA PARTIDA 1
B ‘ LA PARTIDA 1 J8
3
SURROGATE 1 X f = SURROGATE 1
PARTIDA | (\ PARTIDA |
CONTENT CONTENT
57 /\ “f/W
58 ﬁ R 53 ' J
SURROGATE 2
paRTDA T " ‘ Sﬁ?ﬁﬁz‘.\ S
NUEVOS

USUARIOS PARA
SURROGATE 1 < ; LA PARTIDA 1
PARTIDA 1 i ‘
|
CONTENT
/

MANAGER
33 !

SURROGATE 2 \
PARTIDA 1 ‘v ‘

Fig. 13.Inicio de una partida sin preferencia de jugac

Como se aprecia en gréfica,los clientes le manifiestan al content manage
intencion de participar en la Partida 1 (Figura §33ste los redirecciona a ce
cliente al surrogate que mejor latene proporciona, dentro de la misma Par

Cada surrogate dispone de una copia del juegounsea los demas de man
multicast para mantener actualizado el estado sediar

Segun el algoritmo utilizado por la CDN, se puedenerar surrogates fins en
las proximidades de los clientes, ya que no tiéngum sentido generar un surrog
gue no va a ser utilizado por ningun usu

INICIAR UNA SESION CON PREFERENCIA DE JUGADO
Si unusuario ha hecho una cita con un grupo de amig@sgaaticipar simultdneamente
un juego, es posible que la CDN realice una “gadd&grupo

La gestion de grupo consiste que una vez esté conformado el grupo y que la (
conoce la ubicacion de ca participante, ésta “enganchd’ ggupo al surrogate qules

proporcione una latencia promeditodos participantesSi en algdn momento es necesi
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realizar la conmutacién a un surrogate que propoecimejor latencia, el proceso se

con todo el grupo.

1 NUEVOGRUPO /5 5 NUEVO GRUPO
PARALAPARTIOA 1S o UNIDO A LA PARTIDA
3 3
gt I B o
CONTENT
~ ' CONTEN/T :_B ! MANAGER
~ ¢/ MANAGER ; ) \f'\ 1
ﬁ A 4%y
SURROGATE 2 SURROGATE 3% SURROGATE 2 ' AT
PARTIDA 1 ’ PARTIDAT PARTIDAL Q%
I, t/‘ /4N
5 4s J458
3 CONTENT
SURROGATE 1 MANAGER
PARTIDA |
CONMUTACION
8=
/¢
28

SURROGATE 2
PARTIDA 1

oy

PARTIDA 1

Fig. 14. Inicio y conmutacion de una par de grupo

Si un grupo de usuarios desea participar de ungd®ase lo manifiestan al conte
manager (Figura 14.1) el cual calcula el surrogate proporciona la latencia media a
miembros del grupo. Una vez identificado, une elpgra dicho surrogate (Fia 14.2), y
los conmuta cuando otro surrogate ofrezca mejorstgriones (Figura 14.:

De esta forma, no existiria ninguna ventaja ergseusuaric del grup¢, ya que todos
tendrian una latencia media y los clientes con poaho de bandeodrian aprovechar las
capacidades de las redes de los usuarios con baole

La implementacion de una CDN los tipos de juegos MMOFPS y MMORTS perr acercar
el servidor de juegos (surrogate) a la subred giganio, reduciendo la latencia y permitiend

paticipacion de usuarios con poco ancho de k.
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IV. IMPLEMENTACION DE UNA CDN PARA MMOG

Como hemos explicado en las secciones anterioxester diversos mecanismos que pueder
implementados para mejorar la calidad del servrioos juegos en red y llar a mas y mas
usuarios.

Para la realizacion de esta tesina, hemos selexiwota red de distribucion de conteni
(CDN) debido a que nos permite acercar los sergglaf cliente en una comunicacién que t
que ser constante. Es de especial inter CDN porque el “contenimanager” asume la
responsabilidad de conmutar al cliente, de un dena otro, cuando la calidad del servicio dt
servidor actual ha disminuido. Hay que aclarar, sjus servidor se encuentra en la misma su
del usuario, nmecesariamente es el servidor que mejores presescifrece al jugador, ya q
éste, ademas de soportar el servicio de juegosrtaapuchas otras aplicaciones que consume
recursos.

Molina Moreno et al [12]Jmplementaron un algoritmde redirecciorbasados en el algoritn
de balanceo de carga de Castro {14] y realizaron diversagruebas reales en una red peqt

con tres clientes y tres surrog: para comprobar su eficiencia.

SURROGATE 1

:
— ‘ | CLIENTE 1
—

CONTENT
MANAGER
HUB |

.qA .

I ROUTER 2

HUB 3 A—"

Izl ROUTER 1

HUB 2 fel’

CLIENTE2 SURROGATE 2 CLIENTE 3 SURROGATE 3

Fig. 15. CDN implementada en las simulaciones
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En dicho estudio, debido a la naturaleza de laacag los servidores, es dificil apreciar
graficamente la eficiencia de su algoritmo, poql@ en esta seccién, explicaremos los principios
de éste, pero para las simulaciones establecereneyga de los servidores de tal forma que
tengan naturaleza lineal (para mejorar la apremagrafica) y simularemos dicho algoritmo, con
algunas modificaciones que se explicaran posteente) para apreciar los resultados y analizar

diversas variables por separado. Las simulaciomgispgesentadas fueron hechas con MATLAB.
IV.1. ALGORITMO DE REDIRECCION

En un entorno de una CDN, un cliente debe seraetlnado al surrogate mas apropiado, lo cual
requiere cierto grado de inteligencia. EI moduldinextor tiene tres inconvenientes que debe
prevenir: (i) realizar el enrutamiento a contenidae no existen, (ii) diferentes cantidades deeacarg
provenientes de diferentes areas podrian sobreoangservidor y (iii) los mecanismos de cacheo
del servicio DNS pueden provocar que no se redoeeccada peticion al servidor adecuado.

Cuando la informacién a transmitir entre el cliegtdos surrogates es pequefia, como la
informacion contenida en una pagina web, no escesaio llevar a cabo tareas extras para
determinar cual es el surrogate mas cercano yauplgquiera puede proporcionar la informacion
en un periodo de tiempo muy pequefio. Para nueglicaeon, los juegos MMOG, los paquetes
intercambiados entre el cliente (jugador) y el agate no son grandes, pero la transmision es
constante por lo que puede ser comparado con tana@joaquetes muy grandes.

La ecuacion general de redireccionamiento de Mdlleaeno et al, ademas de considerar la
carga de los surrogates, considera la distancipaehy espacial con respecto al cliente. La carga
de los surrogates puede ser medida con la ayudardles como la utilizacion de la CPU, el
consumo de memoria y el nimero de conexiones acipa lo que los surrogates deben disponer
de elementos que proporcionen esta informacionoateat manager para la ejecucion del
algoritmo. La distancia temporal es posible medida el tiempo de ping entre el cliente y el
surrogate, y la distancia espacial se puede calpateel nimero de saltos entre subredes.

Para facilitar la comprension de las ecuacionesjgaiente tabla presenta un resumen de las

variables usadas:

x(i.)) Carga del servidor en ¢h surrogate durante gh intervalo de tiempo

m(i.)) | Memoria usada en éh surrogate durante gh intervalo de tiempo
() Utilizacién de la CPU en dh surrogate durante gh intervalo de tiempo

L(i) Méaxima carga de CPU deseada en el surragate
(i) | Namero de conexiones establecidas cathaurrogate en gth intervalo de tiempo

C(i) Maximo nimero deseado de conexiones en el surrogate

f(i.J) Fraccion de nuevas sesiones que seran enrutaslasaate en eljth intervalo de tiempo

k() Funcion dependiente dgi,j-1), seleccionada para que los sevidores poco coagasdtys obtengan u
valor alto y los servidores muy cargados obtengawalor bajo.

=)

y()) | Mide la proximidad del cliente al surrogdtie durante el jth intervalo de tiempo

d(i) | Namero de saltos de la red entre el clienteithedurrogate durante gh intervalo de tiempo
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P(iJ) | Latencia de la red entre el cliente ytelsurrogate durante gh intervalo de tiempo

ka( ) Funcioén inversamente proporcional@j), la cual puede tomar diferentes formas, dondedla simple
es la lineal

9(.) | Funcién de ganancia usada para evaluar la adeocudei&urrogatéth para un cliente, en gh
periodo de tiempo en términos geograficos.

h(i.) | Funcisn gue determina la adecuacidnittesurrogate para una peticion de un cliente enrébge de
tiempojth

Tabla 1: Funciones y variables para el algoritmoedkreccion

Las siguientes son las funciones que compone @litag de redireccion:
» CARGA DEL SERVIDOR:

La funciénx(i,j) representa la carga del servidor eiitlelsurrogate durante el intervgth

de tiempo, de la siguiente forma:

G i
x(i,j)=a1-m(i,j)+a2-%+a3-% @)

Donde:

- m(i,j) representa la cantidad de memoria usada pdtheurrogate durante gth
intervalo de tiempo.

-1(i,j) es la utilizacion de la CPU en el ith surrogateadte el jth intervalo de tiempo.

- L(i,j) es la méaxima carga de CPU deseada &h surrrogate.

- ¢(i,j) representa el numero de conecciones estableomfasl@h surrogate en gth
intervalo de tiempo.

- C(i) es el maximo numero de conexiones deseadas p#rseirogate.

- a1, az, az son factores entre 0 y 1 donde,t a,+ as= 1), los cuales permiten la
asignacion de diferentes pesos en la ecuacionaaveaible segun su relevancia (Carga de

CPU, memoria y conexiones).
* NUEVAS SECIONES QUE ACEPTA EL SURROGATE

La funcion f(i,j) representa el nimero de nuevas sesiones que eeréatadas alith

surrogate durante gth intervalo de tiempo, considerando la carga que ejaanlos
servidores. Para generar esta funcion, introducimlogactor k; que es una funcion
dependiente el valor anterior deel cual tiene un valor alto cuando el servidde gmoco

congestionado, y un valor bajo cuando el servidtx muy congestionado.

f@.)) =k [x(@j-D]-fGj-1 2
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Hay varias implementaciones para el vakprlas cuales se expondran durante las
simulaciones. Molina Moreno et al, utilizan lasente funcion:
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Fig. 16. Funcidrk,.

Como se vera posteriormente, esta funcibdetermina el tiempo de respuesta para la
conmutacién de un surrogate a otro.

La simulacion e implementacion de la CDN debe amrair las siguientes situaciones:

Si x(i,j) = 0 implica que el servidor ha fallado y no seeéimiada ninguna peticion a este

surrogate.

Al iniciar, o reiniciar la funciori(i,j), se debe fijar en un valéy.

Si k = 0, significa que el servidor esta congestiong@np un instante de tiempo después
puede no estarlo, por lo que se debe reini@igr para evitar continuas multiplicaciones por
0.

f(i,j) debe estar normalizado de 0 a 1 para jodo

i | 3)

El valor maximo dé se presenta cuando el servidor tiene un minimaogc
* PROXIMIDAD ENTRE EL SURROGATE Y EL CLIENTE

La funcién y(i,j) representa la proximidad entre it surrogate y ejth cliente, de la

siguiente forma:
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(i j Y
y(@@,j) = b1 —(ll)]) + B, 'p(;]) “)

Donde:

- d(i,j) representa los saltos de red entrigheturrogate y gth cliente.

- D es el maximo numero de saltos de red deseados.

- p(i,j) representa la latencia de la red (pings) entith surrogate y dth cliente.

- P es la latencia maxima de la red.

- B1Y B> son factores entre 0 y 1, donglet 5, = 1. Esto permite asignar diferentes pesos a la
distancia temporal y la distancia espacial.

Para la aplicacion de los juego MMOG asignaremg@sel valor de 0.3 y &, el valor de 0.7
debido a que en esta aplicacion en especial nosrimpnas la latencia entre el cliente y el
surrogate que los saltos de la red.

Con referencia a los parametrdsy P de la ecuacion, es extrafio encontrar en interret o
cualquier red privada un camino del cliente al isienvcon mas de 30 saltos, y un ping promedio
para aplicaciones de juegos en internet mayor @erz0

Una vez mas se incluye una funcion que permitergen@a politica de asignacion de surrogate
para la parte del algoritmo de redireccion corradmmnte a la proximidad del surrogate con el
cliente. k)

La funcion g(i,j) representa la adecuacion desitlrogate para el cliente jth donde:

9@ J) = ka[y(i, )] ®)

1 I T T T T T T

v gl =1yl

ST N S

Fig. 17. Funciork,.
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 ALGORITMO DEFINITIVO
Una vez ha sido procesada la informacion sobretade de la red por medio de g(i,j), se
combina la informacién de los recursos de los dereis por medio de f(i,j) para obtener el

algoritmo de redireccién resultante:

h(@,)) =vi- @) +vz-g0i)) (6)

Dondey; y y» son factores entre 0 y 1 y3 (+ y» = 1), los cuales determinan el peso a los

recursos de los servidores o el estado de la red.
IV.2 SIMULACIONES Y RESULTADOS

Se desarrollaron y analizaron diferentes simulasgrara verificar la robusteza y rendimiento del
algoritmo de redireccionamiento descrito anteriariae

Como dijimos anteriormente, la carga de los seresicsera fijada lineal con variaciones
instantdneas, para apreciar graficamente los aefmdty analizarlos mas facilmente. Por esta
misma razén, hemos dividido las simulaciones eervalos de acontecimientos para facilitar los
andlisis.

La topologia utilizada es la defgura 15

* SIMULACION 1

La primera simulacibn que haremos sera para andézgprimera parte del algoritmo
(consideracion de la carga de los servidores).

Para implementarlo, hacemgs= 1 yvy, = 0. La segunda parte del algoritmo (distancia
temporal y espacial de los surrogates con reselds clientes) no la implementamos por
separado porgue sabemos que si el surrogate noseltacargado, los clientes seran
direccionados al surrogate de la misma subred, giese sobrecarga, las peticiones seran

redireccionadas a los surrogates de otras subredes.
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Fig. 18. Simulacion de la parte del algoritmo cepandiente al estado de los servidores

Al no considerar la distancia espacial entre &nté y los surrogates, todos los clientes
son direccionados al surrogate que mejor laterrdpgociona. En entervalo 1(Figura 18),
todos los clientes iniciaron conectados al suredatdebido a que al hacer los calculos
matematicos se seleccion0 el primer surrogate debidque todos los servidores se
encontraban igual de cargados.

En elintervalo 2 el servidor x1 se carga por lo que los clientas conmutados a otro
surrogate. Al igual que en el caso anterior, deb&ddos calculos matematicos se
redireccionan al surrogate siguiente (surrogate 2).

En elintervalo 3 el servidor x2 se sobrecarga dejando al serw@azomo el de menor

carga y por lo tanto todos los clientes se diretnical surrogate 3.
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En elintervalo 5 cambian las cargas de cada servidor siendo\etleex2 el de menos
carga, pero solo hastaietervalo 6no se hace la conmutacion al surrogate 2. La tiodgiel
intervalo 5es de 18 unidades de tiempo y como se puede apegcla grafica de la funcion

f, esto se debe al tiempo de respuesta que propardunciork.
 SIMULACION 2

Esta simulacion es la implementacion de todo ardlgo (consideracion de la carga de los
servidores y la distancia espacial y temporal destorogates con respecto a los clientes).
Para realizarla, establecimos los valoregHde 0.5 yy2 = 0.5 de l&Ecuacion 6 con el
fin de dar igual importancia a la carga de losideres y a la distancia espacial y temporal
entre los surrogates y los clientes.
El objetivo de esta simulacion es compararla coBifaulacion 1para apreciar el efecto
de la consideracion espacial y temporal dentralgeritmo de redireccionamiento.

Usando los mismos parametros d&iaulacion lobtenemos los siguientes resultados:
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g. 19. Simulacioén del algoritmo de redireccionamtd de la CDN.
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De esta simulacion cabe resaltar que, como seiapeaclos intervalos de tiempby 2
(Figura 19), los clientes se mantienen en el sateode su subred mientras la carga de los
servidores es igual en todos.

En elintervalo 2 el servidorxl se carga y solo es el cliente 1 el que se sade deibred

en busca de un surrogate menos cargado.

 SIMULACION 3

Con el fin de apreciar la incidencia de la funcikinen el tiempo de respuesta en la
conmutacién, hemos implementado dicha funcion oerphrametros variables para apreciar
su implicacion.

Los parametros considerados son los siguient@s Xid, Xmins Kmax Kmia Y, Kmin-
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Fig. 20. Modificacion de la funcidky para alterar el tiempo de respuesta.

Si acercamos los valores dgnXXmia Y Xmax @ 1 obtenemos lo siguiente:
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Fig. 21. Simulacion desplazando los valores Hacia 1, en la funcidky

Como se aprecia en la Figura 21, enngtrvalo 5 el tiempo de respuesta aumento,
pasando de 18 unidades de tiempo a 32 unidade=najmot

Si acercamos los valores dg.XXmia Y Xmax @ O obtenemos lo siguiente:
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Fig. 22. Simulacion desplazando los valores Hacia 0, en la funcidky

Como se aprecia en la Figura 22, ennétrvalo 5 el tiempo de respuesta disminuyé
significativamente pasando de 18 unidades de tieargmio 4 unidades de tiempo.

Como comentamos anteriormente, la fundipnos permite determinar el momento en el
que deseamos hacer la conmutacion, basados ergkdm los servidores. Los resultados
demuestran que con este algoritmo de redirecci@mmla conmutacion es mas rapida si la
forzamos a realizarse cuando los servidores egti@xienadamente por debajo del 50% de

Su carga.
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CONCLUSIONES

Utilizar una Red de Distribucién de Contenidos (QDMra los juegos MMOG nos permite
mejorar o evitar los problemas que se presentariasoarquitecturas usadas actualmente. Dichos

problemas dependen del tipo de juego:
MMORPG

Los juegos MMORPG disponen de un mapa muy grandeatles particionado y distribuido entre
los servidores, donde los clientes solo puedenaictigar con los otros jugadores de su mismo
servidor, y si quiere interactuar con otra partentigpa, debe cambiar de servidor. En este tipo de
juegos, el usuario selecciona el servidor dondergujugar por lo que es posible encontrar
servidores muy cargados mientras otros se encuaerddos.

Implementar una CDN para este tipo de juegos perdigponer del mismo mapa en todos los
servidores, donde la asignacion del servidor (gate) para cada cliente la realiza el Content
Manager, favoreciendo el balanceo de carga y uiccat usuario en el surrogate que mejor

latencia le proporciona.
MMOFPS y MMORPS

Los juegos MMOFPS y MMORPS disponen de multiplepasade tamafio pequefio ubicados en
los servidores donde los usuarios acceden pararinina partida que suele ser de una duracion
finita. Para unirse al juego, el usuario selecciehaervidor en el que desea jugar basado en sus
preferencias de mapa o usuarios.

Los principales problemas identificados en este dip juegos son las limitaciones de usuarios
por servidor debido al coste computacional queessprta para los servidores y el ancho de banda
que necesitan los clientes para tener la latenigaumda para una buena calidad de servicio.
Implementar una CDN para este tipo de juegos peromir mas jugadores a la misma partida,
mediante la distribucién del mismo mapa entre gasiervidores, con el fin de distribuir el coste
computacional necesario para este tipo de juegos.

Ademas, la CDN acerca el servidor al cliente, lmaieuna réplica en un servidor adyacente de
una partida a la que se encuentra unido, favorggiEnparticipacion de usuarios con escaso ancho
de banda.

Como comentan algunos autores, en este tipo degu&gdiferencia de la latencia de red entre
dos jugadores puede definir el ganador y el pemdetto una partida. La CDN puede ser
implementada para el control de grupo, asignandsutmogate que proporcione una latencia de red
media a un grupo conformado previamente. De esteeraaningun jugador tendria “ventaja” por

su ancho de banda.
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Con el objetivo de validar las pruebas realizadasia CDN [12], simulamos en MATLAB el
algoritmo de redireccionador bajo el mismo escengrestablecimos la carga de los servidores
para facilitar la apreciacion grafica.

Ademas de comprobar la eficiencia del algoritmogdifimamos la funcion de balanceo de carga
con el fin de apreciar su implicacion en el algodt Modificando algunos parametros,
comprobamos que si forzamos el sistema a conmetamdservidor mas cargado a uno menos
cargado antes de que supere el 50% de la carganmé&xile puede soportar, el tiempo de

conmutacién es mas rapido.
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