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- Proceso de distribuci én

/****************************************************************

* Proceso distrib.c *
* Proceso encargado de realizar |las |abores de distribucion *
* *
* Version: 1.0 Fecha: 6 - 9 - 2000 *
* Autor: Diego Chaparro Gonzal ez *
* *
****************************************************************/

#include "../include/bdd. h"
#i ncl ude <errno. h>

#defi ne WORKTAG
#define DI ETAG 2

/1 Longitud de las lineas que indican el path de |as inagenes
#defi ne LONGLI NEA 68
/1 Nunero de firmas total
long total _firmas;

a procesar por el nodo actual

// Paréametros para el inicializar
MPI _Conm MPI _COWM Dl ST;
int sizeDl ST, rankDl ST, size,

el MPI

rank;

/******************************************************************

FUNCI ON Nuner o_Tar eas_Medi o:
Devuel ve el nunero de tareas nedio en el ultinop mnuto. *
Este dato se obtiene del fichero /proc/loadavg *

LRSS E R AR EEE R EEREEEEEEEEEEEEEREEEREEEEEEREEEEEEEEEEEEEEERY]

*

float Nunero_Tareas_Medi o (void) {
FI LE *fd;
char cadnuni[10], cadnun®[10], cadnunB8[10], cadnuni10];
float nunero;
fd = fopen ("/proc/loadavg", "r");
fscanf (fd, "% % % %", cadnunil, cadnun®2, cadnun8, cadnun);
nunero = atof (cadnunil);

fclose(fd);

return (nunero);

}

/*****************************************************************

FUNCI ON M _ Vel oci dad:
* Devuel ve |l a velocidad incial de cada nodo al nacenada en el
* fichero vel oc

LR AR E R R E R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEY]

float M _Vel ocidad (void) {

*

FILE *fd;
char cadnuni 10];
fl oat nunero;

fd = fopen ("/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/vel oc", "r");

fscanf (fd, "9%", cadnun);

numer o

atof (cadnum;

return (nunero);
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* FUNCI ON Nurrer o_Fi r mas: *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e m e m e m e m e e e e, e, ., —, .- - *
* Reci be conp paranetro un fichero y devuel ve el nunero de *
* | ineas del msnp *

******************************************************************/
I ong Numero_Firmas (char fichero[100]) {
| ong num
char comando[200]= "wc -1 >/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/numin ";
char cadaux[10];
int cod,;

FILE *fd;
strcat (comando, fichero);
cod = system (conando);
if (cod==127 || cod==-1)
printf ("ERROR Al ejecutar systent);
fd = fopen ("/var/tnp/distribui doD ego/exe/ numin", "r");
fscanf (fd, "%", cadaux);

num = atol (cadaux);
fclose (fd);

return (num;

}

/***********************************************************************
* FUNCI ON | nici alizar_M°I: *
K o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e *
* Inicializa MPl, crea el conunicador, halla el rango y el tamafio,... *

***********************************************************************/

void Inicializar_MPl (void) {

int color;

MPI _Conm si ze( MPI _COVWM WORLD, &si ze);
MPI _Conm rank (MPI _COVM WORLD, &rank);

/'l Crea el conuni cador MPI _COW DI ST

col or =1;

MPI _Comrm split (MPI_COW WORLD, color, rank, &wPl_COW DI ST);
MPI _Comm rank (MPI_COW DI ST, &rankDl ST);

MPI _Conm si ze (MPI_COW DI ST, &sizeDl ST);

R R R R
/

* PROCEDI M ENTO Pedi r _Car ga

* *

* Cuando el slave ha term nado, este procedimento pide |a informacién *
* sobre el nodo adecuado para realizar la transferencia, y realiza |los *
* pasos necesarios para llevarla a cabo. *
**************************************************************************/
int Pedir_Carga (void) {

int nodotrans; // Indica el nunero de nodo con el que se realizara la

transferencia

MPl _Status status;

int buffer;

I ong bufferlong;

long nfirmas; // n° de firmas a recibir

char *firmas; // todas las firmas recibidas

int fd;

| ong tamano;

int iteracion;

FI LE *fd2;

int salir, test;

int vel oci dad;
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buf f er =0;
bufferlong = 0;

iteracion = 0;
nfirms = 0;

velocidad = (int) (M _Vel ocidad() / Nunero_Tareas_Medio());

/'l Permanece en el siguiente bucle hasta que obtiene un nodo adecuado para realizar una
Il transferencia, o hasta que conprueba que ninguno de | 0os nodos posee carga para ser
/1 transferida

while (nfirmas<l && iteracion<sizeD ST) {

/1 Envia peticion al denpnio de carga de nunero de nodo para transferencia
MPI _Send (& teracion, 1, MPI_LONG (rank + sizeD ST), 1, MPI_COVM WORLD);

/1 Recibe el nodo para |la transferencia
MPl _Recv (&nodotrans, 1, MPI_INT, (rank + sizeDl ST), 4, Ml _COW WORLD, &status);

i f (nodotrans!=rankDl ST)
if (nodotrans==-1) // No hay nodos disponibles para transferencia
iteracion = sizeDl ST,
el se{
/1 Envia al nodo sel ecci onado peticion de carga
MPI _Send (&vel ocidad, 1, MPI_INT, nodotrans +(sizeDl ST+1), 1,

MPl _COMM WORLD) ;

salir = 0;
while (!salir) {
/1 Conprueba si recibe |a respuesta del nodo
MPI _I probe (nodotrans, 2, MPI_COW DI ST, &test, &status);
if (test)
salir = 1;
el se {
/1 Si recibe peticion de otro nodo | e responde que no

ti ene carga.

// Esto se hace para evitar inter bloqueos
MPI _| probe (MPlI _ANY_SOURCE, 1, MPI_COW WORLD, &test,

&st at us) ;

if (test) {
MPl _Recv (&buffer, 1, MPI_INT,

status. MPl _SOURCE, status.MPl _TAG Ml _COW WORLD, &status);

bufferlong = 0;
MPl _Send (&bufferlong, 1, MPlI_LONG

st at us. MPl _SOURCE- si zeDl ST-1, 2, MPI_COW DI ST);

}
}
}

/! Recibo el nunero de firmas que puede pasarnme el nodo

sel ecci onado

MPl _Recv (&nfirmas, 1, MPI_LONG nodotrans, 2, MPI_COW DI ST,

&stat us);
if (nfirmas>0) iteracion = 1;
iteracion ++
}
/1 Si he recorrido toda la lista o no hay nodos di sponibles, el nunero de firmas es 0O
if (nodotrans==-1 || iteracion>=sizeDl ST)

nfirmas = 0;

iteracion = 0;
/1 Le aviso al denonio de carga de que finaliza el proceso de el eccion de nodo
MPl _Send (& teracion, 1, MPI_LONG rank+sizeD ST, 1, MPI_COVM WORLD);

/1 Si otro nodo tiene firnmas para pasarne
if (nfirmas>0) {
/1 Recibo el tamano del paquete que voy a recibir
MPl _Recv (& amano, 1, MPI _LONG nodotrans, 5, MPI_COW DI ST, &status);

/! Reservo nenoria para el paquete que voy a recibir
firmas = (char*) malloc (tamano);
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/'l Recibo las firmas para procesar
MPI _Recv (firmas, tamano, MPlI_CHAR, nodotrans, 3, MPI_COW DI ST, &status);

// CQuardo las firmas en el fichero para el solver
fd = open ("/var/tnp/distribui dobDi ego/exe/firmas.en2", O TRUNC | O _CREAT |

O _VWRONLY) ;
wite (fd, firmas, tanmano);
cl ose(fd);
/1 Calculo el nuevo nunero de firmas, y lo meto en el fichero totalfirmas
total _firmas = nfirnmas;
fd2 = fopen ("/var/tnp/distribui doDi ego/exe/total firms", "w');
fprintf (fd2, "% d", total _firnas);
fclose (fd2);
fd2 = fopen ("/var/tnp/distribuidoD ego/exe/firmasreali", "w');
bufferlong = 0;
fprintf (fd2, "% d", bufferlong);
fclose (fd2);
// Mando nensaje al slave para que vuelva a ejecutar
MPl _Send (&buffer, 1, MPI_INT, (rank - sizeDl ST), 0, MPl_COVM WORLD);
/1 Mando nensaje al denpnio de carga con el nuevo nunmero de firmas
MPI _Send (&nfirmas, 1, MPI_LONG (rank + sizeDl ST), 4, MPI_COVM WORLD);
return (0);

} else

return (1);

}

/****************************************************************************

* PROCEDI M ENTO Mandar _Car ga *

* *

* Procedi m ento que se ejecuta cuando se reci be una peticién de *

* carga. Se calcula el porcentaje realizado, y si es posible, se *

* manda el trabajo al nodo destino *

R R R Sk S R R S R S S S S R R S Sk kS Sk kS kS Sk kS Sk Sk kS kg kS Sk Sk Sk kg o

/
voi d Mandar_Carga (int nododest, int veloc) {

long firmasreali; // Nianero de firmas realizadas hasta el nonmento
doubl e porcreali; // Porcentaje realizado hasta el nmomento
I ong nfirmas;

char *firmas;

char comando[ 200], cadaux[15];

int fd;

int cod;

I ong | eidos;

FI LE *fd2;

FI LE *fd3;

int vel oci dad;

long mfirmasordenar, susfirmasordenar;

/1 Calculo el rango del nodo que solicita carga en MPI _COW DI ST
nododest = nododest - (sizeDl ST) -1;

/1l Obtengo el numero de firmas procesadas hasta el nonento

fd3 = fopen ("/var/tnp/distribuidoDi ego/exe/firmasreali", "r");
fscanf (fd3, "%d", &firmasreali);

fclose (fd3);

/1 Hallo la velocidad relativa del nodo actual
velocidad = (int) (M _Vel ocidad() / Nunero_Tareas_Medio());

/1 Calculo el porcentaje realizado en el nodo actual
porcreali = ((float)firmasreali / (float)total _firmas)*100;

/'l Calculo el nunmero de firmas que puedo pasar al nodo
nfirmas = (int) (((float)veloc / (float)(veloc+velocidad))*(total _firnmas-firmasreali));

/] Calculo el tienpo de ordenacion
m firmasordenar = (int) ( (((float) (total _firmas-nfirmas))/10000) * (float)vel ocidad);
susfirmasordenar = (int)((((float)(nfirmas+m firmasordenar))/10000)*vel oc);

/1 Ootengo las firmas despues de procesar el tienpo de ordenaci on
if (nfirmas>2000)
nfirmas = nfirmas+m firmasordenar-susfirmsordenar;
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if ((total _firmas-nfirmas)<firmasreali)
nfirmas = total _firmas-firmasreali;

/1 Si el numero de firmas es mayor de un unbral
if (nfirmas>2000) {

// Mando al nodo origen el numero de firmas a transferir
MPl _Send (&nfirmas, 1, MPI_LONG nododest, 2, MPI_COW DI ST);

/! Reservo espaci o para guardar las firnmas a nandar
firmas = (char*) malloc ( nfirmas * LONGLI NEA );

/1 Meto en un fichero las firmas a transferir

strcpy (comando, "sed </var/tnp/distribui doDi ego/ exe/firmas. en2
>/ var/tnp/distribui doDi ego/ exe/firmas.en2tnmp -n ' ");

sprintf (cadaux, "%d", (total _firmas-nfirnmas));

strcat (comando, cadaux);

strcpy (cadaux, ",");

strcat (comando, cadaux);

sprintf (cadaux, "%d", total firnas);

strcat (comando, cadaux);

strcpy (cadaux, "p'");

strcat (comando, cadaux);

cod = system (conando);

total _firmas= total _firmas-nfirnmas;

if (cod==127 || cod==-1)

printf ("ERROR Al ejecutar system (tail)");

/1 Abro el ficheroy extraigo las firmas a transferir

if ((fd = open ("/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/firmas. en2tnp", O RDONLY))==-1)
perror ("En el open");

if ((leidos = read (fd, firmas, nfirmas * LONGLI NEA))==-1)
perror ("En el read: ");

/1 Mando el tamano del paquete que se va a nandar
MPI _Send (& eidos, 1, MPI_LONG nododest, 5, MPI_COW DI ST);

/1 Mando las firmas a transferir
MPI _Send (firmas, |eidos, MPI_CHAR, nododest, 3, MPI_COW DI ST);

/1 Infornp al denpnio de carga de la transferencia de firmas
MPl _Send (&nfirmas, 1, MPI_LONG (rank + sizeDl ST), 2, MPI_COVM WORLD);

fd2 = fopen ("/var/tnp/distribui doDi ego/exe/total firms", "w');
fprintf (fd2, "% d", total _firmas);
fclose (fd2);

} else {
/1 Mando al nodo origen que no hay firmas para transferir
nfirmas = 0;
MPI _Send (&nfirmas, 1, MPI_INT, nododest, 2, MPI_COWM DI ST);

}

/****************************************************************************

* PROGRAMVA PRI NCI PAL *

****************************************************************************/
int main (int argc, char *argv[])
int buffer, buffer2;

int termnar;
MPl _Status status;

MPI _Init (&argc, &argv);
Inicializar_MI ();

total _firmas = Numero_Firmas ("/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/firmas. en2");
termnar = 0;

/1 Permanece en el bucle hasta que no haya nodos para transferir
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while (!termnar) {

/|l Espero hasta que recibo un nensaje
MPI _Recv (&buffer, 1, MPl _INT, MPl _ANY SOURCE, MPI _ANY_TAG MPl _COVM VORLD,

&stat us);
switch (status. MPI_TAG {
case 0: // SLAVE ha terminado y tengo que pedir carga
termnar = Pedir_Carga ();
br eak;
case 1: // recibo peticio6n de carga
Mandar _Carga (status. MPl _SOURCE, buffer);
br eak;
defaul t:
printf ("%lDl STRI B: RECI BO TAG | NVALI DO\ n", rankDl ST);
exit (1);
}
}

/] Cuando el slave ha term nado pero no hay nodos para darne carga

/1 Mando nensaje al slave para que term ne
MPl _Send (&buffer2, 1, MPI_INT, ( rank - sizeDIST ), 1, MPI _COVMM WORLD);

/1 Mando nensaje a carga para decirle que no hay nodo para transferencia y espere a
term nar
MPl _Send (&buffer, 1, MPI_INT, ( rank + sizeDI ST ), 3, MPI_COVM WORLD);

/1 Permanece en el bucle hasta que reci be nmensaje del master para term nar
terminar = O;

buffer = 0;

while (!termnar) {

MPl _Recv (&buffer, 1, MPI_INT, MPl _ANY_SOURCE, MPI _ANY TAG MPl _COVM WCORLD,

&st at us);
if (status.MPl _SOURCE==0) // Recibo del nmaster y term no
termnar = 1,
else if (status. Ml _TAG==1) { // Recibo petici6n de carga y respondo que no hay
firmas

buffer = 0;
MPl _Send (&buffer, 1, MPI_INT, (status.MPl_SOURCE)-sizeDl ST-1, 2,
MPI _COWM DI ST) ;

}
}
MPl _Finalize ();
exit (0);

- Proceso de distribuci én
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/****************************************************************

Proceso carga.c

Proceso encargado de | a infornacion del

i nformaci 6n local y la de |
1.0

*

*

*

*

* \ersion:
* Autor:
*
*

R R R SR Sk R S S S S S S S S S kS kS Sk Sk Sk Sk Sk kS kS kS kS kS Sk gk kS ko

#include "../include/bdd. h"

#defi ne WORKTAG 1
#define DI ETAG 2

Di ego Chaparro CGonzal ez

sistema. Cbtiene la
os demas nodos

Fecha: 6 - 9 - 2000

*
*
*
*
*
*
*
*
*

/

/1 Periodo de tienpo para actualizar infornaci é6n sobre noods

#defi ne TI EMPO NF 10
/1 Nurero total
long total _firmas;

/| Parémetros para el
MPI _Conm MPI _COWMM_CARGA;
int sizeCARGA, rankCARGA, si ze,

// Para guardar en |la tabla,
struct reg {
i nt nodo;
float vel ocini;
float tareas;
float porcentaje;
tinme_t tultact;
int ttotal;

b
struct
struct

reg tabl a[ 30];
reg tabl aaux[ 30];

de firmas que tiene el

inicializar

/1 vel oci dad inicial
/1 N de tareas nedio
/1 Porcentaje realizado por el
/| Para saber cuando se actualizé por dltim vez
/] Para saber cuanto tienmmpo ha transcurrido

long nfirmas; // Para saber n® firnas, puede canbiar

nodo actual para procesar

el MPI

rank;

| os nodos y sus vel oci dades di nam cas

del nodo

nodo

B E R R R RS EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

* FUNCI ON Nuner o_Tar eas:
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - *
* Manda | a vel ocidad inicial local a |los demas, y recibe la de |los *
* otros. Después nmanda el nlnero de tareas, y recibe la de | os denas. *
* Después introduce | os datos correctos en la tabla. *
****************************************************************************/
int Nunero_Tareas (void) {

FI LE *fd;

char cadnuml[10], cadnun®[10], cadnunB[10], cadnuni10];

char *aux;

int numero;

fd = fopen ("/proc/loadavg", "r");

fscanf (fd, "% % % %", cadnunil, cadnun®, cadnun8, cadnunj;

aux = strchr (cadnum '/");

*aux="\0";

numero = atoi (cadnun;

fclose(fd);

return (nunero);

}

/****************************************************************************

* FUNCI ON M _ Vel oci dad: *

* Devuel ve | a velocidad incial

de cada nodo al nacenada en el fichero veloc *

****************************************************************************/

float M _Vel ocidad (void) {

Pagina 8 de 16



Cli

Universidad Rey Juan Carlos
I. T. Informética de Sistemas

Diego Chaparro Gonzalez
PROYECTO FIN DE CARRERA

FI LE *fd;

char cadnuni 10];

fl oat numero;

fd = fopen ("/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/vel oc", "r");
fscanf (fd, "%", cadnum;

nurero = atof (cadnum;

return (nunero);

B EE RS E R EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

*

* *
* Manda | a vel ocidad inicial local a |los demas, y recibe la de |los *
* otros. Después manda el nlnero de tareas, y recibe la de | os demas. *
* Después introduce | os datos correctos en |la tabla. *
****************************************************************************/
void Inicializar_Tabla (tine_t tult) {
int env_ntareas, rec_ntareas;
float env_vel oc, rec_vel oc;
int i;
MPl _Status status;
/1 Mandar n° de tareas y velocidad inicial |ocal a todos |os nodos
env_ntareas = Nunero_Tareas();
env_vel oc = M _Vel oci dad();
for (i=0; i<sizeCARGA;, i++){
if (i !'= rankCARGA ) {
MPI _Send (&env_ntareas, 1, MPI_INT, i, O, MPI_COW CAR®A) ;
MPI _Send (&env_veloc, 1, MPI_FLOAT, i, 1, MPI_COW CARGA);
}
}
/1 Recibir n° de tareas y velocidad inicial de | os dengés
for (i=0;i<sizeCARGA; i++) {
if (i!'= rankCARGA) {
MPI _Recv (&rec_ntareas, 1, MPI_INT, i, O, MPI_COWM CARGA, &status);
MPl _Recv (& ec_veloc, 1, MPI_FLOAT, i, 1, MPI_COW CARGA, &status);

PROCEDI M ENTO | ni ci al i zar _Tabl a:

tablaf[i].nodo = i;
tabla[i].velocini = rec_vel oc;
tabla[i].tareas = rec_ntareas;
tabla[i].porcentaje = 0;
tablafi].tultact = tult;
tablaf[i].ttotal = 1;
tabla[i].nfirmas = total _firnas;

}

/1 Introduzco en la tabla | os val ores del nodo | ocal
tabl a[ rankCARGA] . nodo = r ankCARGA,;

t abl a[ rankCARGA] . vel oci ni = env_vel oc;

tabl a[ rankCARGA] . t areas = env_nt ar eas;

t abl a[ rankCARGA] . porcentaje = 0;

tabl a[rankCARGA] . tul tact = tult;

tabl a[ rankCARGA] . ttotal = 1;

tabl a[ rankCARGA] . nfirmas = total _firnas;

/****************************************************************************

FUNCI ON Nuner o_Fi r mas:

Reci be conp paréanetro un fichero y devuelve el nunero de
| ineas del m sno

*

*

*

*

LR R R R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEY]
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I ong Nunero_Firmas (char fichero[100]) ({
| ong num
char comando[ 200] = "wc -1 >/var/tnp/distribui doD ego/ exe/numin ";
char cadaux[ 10];
int cod,

FILE *fd;
strcat (comando, fichero);
cod = system (conando);
if (cod==127 || cod==-1)
printf ("ERROR Al ejecutar systent);
fd = fopen ("/var/tnp/distribui doD ego/exe/ numin", "r");
fscanf (fd, "%", cadaux);

num = atol (cadaux);
fclose (fd);

return (nun;

[ ko ko ok ok ok ok kK K ok kK K ok ok kK K ok ok kR ok ok ok kR R ok ok kR R ok ok ok kR R ok ok ok kR R ok Rk kR ok ko kK

* FUNCI ON | nici al i zar _MPI : *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e e m e e e e e m e e m e e e e, . — - - *
* Inicializa MPI, crea el conunicador, halla el rango y el tamafio, ... *

LR R R SRR R R R EEER R EEE R ERE R EE R R R LY

void Inicializar_MPl (int argc, char **argv) {
int color;
MPI _Init (&argc, &argv);

MPI _Comm si ze( MPl _COMM WORLD, &si ze);
MPI _Comm rank (MPI _COWM WORLD, &rank);

/1 Creo el grupo para |os denoni os de carga

col or =2;

MPl _Comm split (MPI_COVWM WORLD, col or, rank, &WPl_COW CARGA);
MPI _Conm rank (MPI _COWM CARGA, &r ankCARGA) ;

MPI _Conm si ze (MPI _COWM CARGA, &si zeCARGA);

[ Kk ko ok ok ok ok kK ok ok kK K ok ok kR K K ok ok kR ok ok ok kR ok ok ok kR ok ok ok kR R ok ok kR R ok ok ok kR R ok Rk kK

* FUNCI ON Envi ar _Tar eas: *
K e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e e e e m e m e e, e e, e, —, .- - *
* Manda el numero de tareas local a | os demas nodos *

LA SRR R RS R RS R R R R R R R LY

voi d Enviar_Tareas () {
int env_ntareas, i;

/1 Mandar n° de tareas | ocal
env_ntareas = Nunero_Tareas();
for (i=0; i<sizeCARGA; i++){
if (i !'= rankCARGA )
MPl _Send (&env_ntareas, 1, MPI_INT, i, 0, MPI_COW CARGA);

/***************************************************************************

* PROCEDI M ENTO Act ual i zar _Tabl a; *
K o e e o e e e e e e e e e e e e e e e e *
* Actualiza | os datos de un nodo en la tabla *

***************************************************************************/

voi d Actualizar_Tabla (int nodo, int ntar, time_t tult) {
int indice;
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int dift;
indice = 0;
whi | e (indice<si zeCARGY) {
if (tabla[indice].nodo == nodo) {

dift =difftime (tult, tabla[indice].tultact);

tabla[indice].tareas = ((tabla[indice].tareas * tabla[indice].ttotal) +
(ntar*dift))/(tabla[indice].ttotal +dift);

tabla[indice].ttotal = tabla[indice].ttotal + dift;

tabla[indice].tultact = tult;

tabl a[indice].porcentaje = ((tablaf[indice].velocini * tabla[indice].
ttotal / tablaf[indice].nfirmas) * 100)/tabl a[i ndice].tareas;

i ndi ce = si zeCARGA,

}

el se
i ndi ce++;

/***************************************************************************

* MOSTRAR TABLA *

***************************************************************************/

void Mostrar_Tabla (void) {
int i;

printf ("YECARGA: ******x% TABLA ******x*x**\n" ankCARGA);

printf ("NODO VELOCI NI TAREAS PORC  TTOTAL NFI RMVAS\ n") ;
for (i=0; i<sizeCARGA, i++)
printf ("% % % % %l %d\n", tabla[i].nodo, tabla[i].velocini,

tabla[i].tareas, tabla[i].porcentaje, tabla[i].ttotal, tabla[i].nfirmas);
}
/**************************************************************************
* FUNCI ON Or denar _Tabl a *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e m e m e m e e m e m - - *
* Ordena la tabla y devuel ve el nodo asoci ado al actual *

LR SRR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEERERY

void Ordenar_Tabla (void) {

int orden;

int i,j;

struct reg aux;

int salir, nuevonodo, nodotrans;
MPI _Status status;

int buffer;

/1 Enpleo el nmetodo de |a burbuja
for (i=1; i<(sizeCARGA-1); i++)
for (j=0; j<(sizeCARGA-i); |++)
if ((tabla[j].nfirmas-(tabla[j].porcentaje * tabla[j].nfirmas))>(tabla
[j+1].nfirmas - (tabla[j+1].porcentaje*tabla[j+1].nfirmas))){

[/ Mostrar_Tabl a();

aux.nodo = tabla[j]. nodo;
aux.velocini = tabla[j].velocini;
aux.tareas = tabla[j].tareas;

aux. porcentaje = tabla[j].porcentaje;
aux.tultact = tabla[j].tultact;
aux.ttotal = tabla[j].ttotal;
aux.nfirmas = tabla[j].nfirmas;
tabla[j].nodo = tabl a[j+1]. nodo;
tabla[j].velocini = tabla[j+1].velocini;
tabla[j].tareas = tabla[j+1].tareas;
tabla[j].porcentaje = tabl a[j+1]. porcentaje;
tabla[j].tultact = tabla[j+1].tultact;
tabla[j].ttotal = tabla[j+1].ttotal;
tabla[j].nfirmas = tabla[j +1].nfirnas;

tabl a[j +1] . nodo = aux. nodo;
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tabl a[j +1].vel oci ni = aux.vel oci ni;
tabl a[j +1].tareas = aux.tareas;

tabl a[j +1] . porcent aj e = aux. porcent aj e;
tabl a[j +1].tul tact = aux.tultact;
tabla[j+1].ttotal = aux.ttotal;

tabl a[j +1] . nfirmas = aux.nfirmas;

}

for (i=0; i<sizeCARGA;, i++)
if (tabla[i].nodo == (rankCARGA))
orden = i;

/1 Ootengo el nodo sinetrico al nodo actual
nodotrans = tabl a[ si zeCARGA- 1- or den] . nodo;

/1 Mando nunero de nodo al proceso de distribucion
MPl _Send (&nodotrans, 1, MPI_I NT, rank-sizeCARGA, 4, MPl_COVM WORLD);

/'l Se siguen enviando numero de nodos mientras que el proceso de distribucion
/1 siga pidiendol os
nuevonodo = si zeCARGA- 1- or den;
orden = nuevonodo;
salir = 0;
while (!salir) {
MPI _Recv (&buffer, 1, MPI_LONG rank-sizeCARGA, 1, MPI_COVWM WORLD, &status);
if (buffer 1= 0) {
if (nuevonodo >= orden && nuevonodo < si zeCARGA)
nuevonodo ++;
el se
i f (nuevonodo == sizeCARGA)
nuevonodo = orden-1;
el se
nuevonodo --;
nodotrans = tabl a[ nuevonodo] . nodo;
MPI _Send (&nodotrans, 1, MPI_INT, rank-sizeCARGA, 4, Ml _COW WORLD);

} else
salir = 1;
}

/**************************************************************************

* PROCEDI M ENTO Rest o_NFi r mas *

K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - *

* Modi fica el nunero de firmas total en |a tabla de nodo actual, *

* porque ha pasado carga a otro nodo *

**************************************************************************/

long Resto_NFirmas (long firm{
int i;
| ong resul;

i =0;
while (i<sizeCARGA) {
if (tabla[i].nodo == rankCARGA) {
tablaf[i].nfirmas = tabla[i].nfirmas - firm

resul = tablal[i].nfirnmas;
i =si zeCARGA;

} else
i ++;

total _firmas = total _firmas - firm

return (resul);

/**************************************************************************
* PROCEDI M ENTO | nf or mar _NFi r mas *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - *
* El nodo actual informa a | os demas de su nuevo n° de firnms, *
* consecuenci a de haber pasado carga a otro nodo *

**************************************************************************/

void Informar _NFirmas (long firm {

int i;
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for (i=0; i<sizeCARGA; i++)
if (i!=rankCARGA)
MPl_Send (& irm 1, MPI_LONG i, 5 MPI_COWMM CARGA);

}

/**************************************************************************
* PROCEDI M ENTO Nuevo_NFi r mas *
K o o e o e e e e e e e e e e e e e e e *
* Asigna en la tabla el nuevo n° de firmas del nodo actual, *
* debido a la carga que | e ha pasado otro nodo *

**************************************************************************/

void Nuevo _NFirmas (long firnm {
int i;

i =0;

whi |l e (i <sizeCARGA) {

if (tabla[i].nodo == rankCARGA) {
tablaf[i].nfirmas = firm
tablaf[i].porcentaje = O;
tabla[i].ttotal = 1;
i = sizeCARGA

} else
i ++;

total _firmas = firm

}
/**************************************************************************
* PROCEDI M ENTO | nf or mar _Nuevo_NFi r mas *
K o o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 *
* Informa a | os demdas nodos de un nuevo nuanero de firnmas porque *
* otro nodo | e ha pasado carga *

**************************************************************************/
void I nformar_Nuevo_NFirmas (long firm {
int i;
for (i=0; i<sizeCARGA, i ++)

i f (i!=rankCARGA)
MPI _Send (& irm 1, MPI_LONG i, 6, MPI_COW CARGA);

/**************************************************************************
* PROCEDI M ENTO Act ual i zar _NFi r nas *
K o o o o o o o o e e e e e a2 *
* Actualiza el n° firmas de un nodo que ha pasado carga a otro *

LA SRR R R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERERY]

voi d Actualizar_NFirmas (int nodo, long firm{
int i;

i =0;
whi |l e (i <sizeCARGA)
if (tabla[i].nodo==nodo) ({
tabla[i].nfirmas = tabla[i].nfirnas-firm

i = sizeCARGA
} else
i ++;
/*************************************************************************

* PROCEDI M ENTO Act ual i zar _Nuevo_NFi r mas *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - *
* Actual iza el nuevo n° firmas de un nodo, ya que otro nodo |le *
* ha pasado carga *

*************************************************************************/

voi d Actualizar_Nuevo_NFirmas (int nodo, long firm{

int i;
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-

i =0;
whi |l e (i <si zeCARGA)
if (tablaf[i].nodo==nodo) ({
tabla[i].nfirmas = firm
tabla[i].ttotal = 1;
tabla[i].porcentaje = 0;

i = sizeCARGA
} else
i ++;
/**************************************************************************
* PROCEDI M ENTO | nf or mar _No_Hay_Nodos *
K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e m e m e m e m e e m e m - - *
* Informa a | os denas denoni os de carga que no hay nodos *
* di sponi bl es para realizar una transferencia de carga *

LR SRR R SRR EEEEE R EREEEEEEEEEEEEEEEE R EREEEEEEEEE R EEEE Ry

voi d | nformar_No_Hay_Nodos (voi d){

int i;
I ong buffer;
buffer = 0;

for (i=0; i<sizeCARGA; i++)
if (i!=rankCARGA)
MPI _Send (&buffer, 1, MPI_LONG i, 7, MPI_COW CARGA);

/**************************************************************************

* PROGRANVA PRI NCI PAL *

**************************************************************************/

int main (argc, argv)
int argc;
char **argv;
{
time_t tienpoini, tienpoult, tienpoact;
int recibo, termnar;
MPI _Status status, statusz,
I ong buffer;
int error;

Inicializar_MPl (argc, argv);

/1 Calcular el tienpo inicial
tienmpoini = tinme (NULL);
tienpoult = tienpoini;

total _firmas = Numero_Firmas ("/var/tnp/distribui doDi ego/ exe/firmas. en2");
Inicializar_Tabla( tinme (NULL));

/'l Permanece en este bucle, hasta que haya terninado el slave y no haya
/'l nodos disponi bl es para realizar transferencias de carga
terminar = 0;
while (!termnar) {
tiempoact = time (NULL);
/! Cuando pasa un periodo de tienpo TI EMPO NF actualizo informacion |ocal
if (tienpoact >tienpoult+TlI EMPO NF) {
Envi ar_Tareas ();
tiempoult = tienpoact;
Act ual i zar _Tabl a (rankCARGA, Numero_Tareas(), tienpoact);

el se {
/1 Conpruebo si recibo nensaj es de MPI _COVM CARGA
MPI _I probe (MPI _ANY_SOURCE, MPI _ANY_TAG MPI _COWM CARGA, &recibo, &status);
if (recibo) {
MPl _Recv (&buffer, 1, MPI_LONG status. MPl _SOURCE, status. WPl _TAG
MPI _COWM CARGA, &status2);
switch (status2. Pl _TAG {
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case 0: // Informaci 6n sobre tareas
Actual i zar _Tabl a (status2. MPl _SOURCE, buffer,
ti empoact);
br eak;
case 5: // otro carga informa de n° de firmas por paso a
otro

Act ual i zar _NFi rmas (status2. MPl _SOURCE, buffer);
br eak;

case 6: // otro carga informa de nuevo n° firmas porque otro

nodo | e ha pasado carga

buffer);

Act ual i zar _Nuevo_NFi rmas (status2. MPl _SOURCE,

br eak;
case 7: // otro carga informa de que no hay nodos

di sponi bl es

termnar = 1;
br eak;
defaul t:
printf ("CARGA%: RECI BO TAG | NVALI DO', rankCARGA);
exit(1);

}

reci bo = 0;

}

/1l Conpruebo si recibo nmensajes de MPI_COVM WORLD
MPI _| probe (MPI _ANY_SOURCE, MPl_ANY_TAG MPlI_COWM WORLD, &recibo, &status);
if (!termnar &% recibo) {

MPl _Recv (&buffer, 1, MPI_LONG status. MPl_SOURCE, status. MPl_TAG

MPI _COMM WCRLD, &st at us2);

switch (status2. MPl _TAGQ {
case 1: // distrib ha term nado, y pide n° nodo para

conseguir carga

nodo

Ordenar _Tabl a();
br eak;
case 2: // distrib informa n° firmas que ha pasado a otro

I nf ormar _NFi rmas (buffer);
buffer = Resto_NFirmas (buffer);
br eak;

case 3: // no hay nodos para transferir carga
I nf or mar _No_Hay_Nodos() ;
term nar = 1;
br eak;

case 4: // distrib informa n® firmas que ha obtenido de otro
Nuevo_NFi rmas (buffer);
I nf ormar _Nuevo_NFirmas (buffer);
br eak;

defaul t:
printf ("CARGAY: RECI BO TAG | NVALI DO', rankCARGA);
exit(1l);

}

reci bo = 0;

}
termnar = 0;

/1 El denonio de carga ha term nado su trabajo. Espera en el siguiente bucle
/'l hasta que recibe un nmensaje del master para acabar
while (!termnar) {
MPI _I probe (MPI _ANY_SOURCE, MPI _ANY_TAG MPI_COMM WORLD, &recibo, &status);
if (recibo) {
MPI _Recv (&buffer, 1, MPI_LONG status. MPl _SOURCE, status. MPI_TAG

MPI _COMM WORLD, &st at us2):

/'l recibo peticion de numero de nodo para transferir. Mando -1 para
/1 indicar que no hay nodos di sponi bl es
if (status2. MPl _TAG==1){
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buffer = -1;
MPl _Send (&buffer, 1, MPI _INT, status2. MPl_SOURCE, 4,

MPI _COVM VORLD) ;

/1 Si recibo nensaje del master finalizo
if (status2. MPl _SOURCE==0) terminar = 1,
}

reci bo =0;
MPI _| probe (MPI _ANY_SOURCE, MPI _ANY_TAG, MPI _COWM CARGA, &recibo, &status);

if (recibo){

MPl _Recv(&buffer, 1, MPI _LONG status. MPl _SOURCE, status.MPl_TAG

MPl _COMM CARGA, &status2);
}

reci bo = 0;
}

MPI _Finalize ();
exit (0);
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