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Simulazione di reti e protocolli.

Implementazione di un modello a eventi di un Webserver.
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 Requisiti del modello

Il modello deve simulare il comportamento di un semplice Webserver. Questo webserver accetta sessioni da un numero virtualmente infinito di clients. Ogni sessione può richiedere fino a 10 files prima di terminale, ed i vari trasferimenti sono separati da tempi di pausa. Tutte le connessioni condividono la banda di un canale comune pari a 1 megabit.. La banda disponibile per ogni singolo trasferimento varia in relazione con l’utilizzo della connessione da parte degli altri utenti. Ogni singolo utente può decidere, tramite controlli periodici, di abortire una sessione se il suo trasferimento corrente risulta troppo lento. Il server non può trasmettere più di MaxReq file contemporaneamente.

Descrizione del modello sviluppato

Il nostro modello di simulazione è di tipo event driver. Sarà quindi innanzitutto presente una lista per gli eventi che vengono schedulati e scanditi in un singolo thread. I tipi di evento che abbiamo sviluppato sono :  Inizio Sessione, Richiesta Tx, Check, Fine Tx.

Inizio Sessione

Questo evento coincide con la prima richiesta di file di un client la quale identifica l’inizio della sessione stessa. E’ necessario distinguere l’evento di inizio da una richiesta qualunque perché prima che la richiesta venga processata come tutte le successive, vengono effettuate alcune operazione di inizializzazione della sessione per allocare la memoria necessaria a calcolare le statistiche quando verrà chiusa la sessione stessa. In particolare nella funzione inizio_sessione() :

· nella lista di sessioni viene aggiunto un nuovo elemento con allocata una nuova sessione e associato un nuovo id (unico, generato nella funzione gen_id())

· viene schedulato un nuovo evento di inizio sessione con un intertempo distribuito con media esponenziale negativa a valor medio sessionrate

· viene chiamata direttamente la funzione che gestisce l’evento di richiesta di trasmissione

Richiesta Tx

Questo evento rappresenta l’inizio di una richiesta di invio file e viene gestito nella funzione richiesta_tx(int sid, int nreq). Il parametro sid serve alla funzione a conoscere l’id della sessione a cui la richiesta processata appartiene, il parametro nreq invece rappresenta il numero di richieste rimanenti della sessione stessagestire.

Nel caso in cui la richiesta corrente non venga scartata per raggiungimento del limite globale MaxReq viene schedulato un evento di Fine Tx per la richiesta corrente. Se invece la richiesta viene scartata la funzione esegue anche tutte le operazioni per eliminare l’intera sessione (eliminazione degli eventi relativi alla sessione, cancellazione del record con corrispondente sid nella lista delle sessioni). Contemporaneamente all’inizio di una nuova richiesta di trasmissione viene inoltre generato un evento di check associato al sid. 

Check

L’evento di check è implementato dalla funzione check(int sid, int nreq). Lo scopo di questa funzione è controllare che la richiesta attiva correntemente per la sessione identificata da sid abbia sempre una banda superiore BTRESH. Nel caso questo non sia vero il trasferimento e la rispettiva sessione vengono abortiti; altrimenti viene rischedulato un altro evento check (autosostentamento).

 Fine Tx

La funzione che gestisce questo evento è fine_tx(int sid, int nreq). Questa gestisce la fine di una trasmissione distinguendo il caso in cui nreq sia uguale a zero o meno. Nel caso non lo sia, viene schedulato un nuovo evento di Richiesta Tx rispettando il thinking time che separa i trasferimenti dei file. Nel caso in cui invece sia zero significa che la trasmissione terminata rappresenta l’ultima trasmissione della sessione, pertanto è necessario eliminare l’intera sessione dalla lista, e aggiornare le statistiche globali. È in questa fase che vengono eliminati gli eventi di check relativi alla richiesta che termina.

Rescheduling

Il rescheduling non è propriamente un evento ma una procedura comune che viene chiamata dopo l’accadere di qualsiasi evento della simulazione.

Durante il trasferimento di un singolo file, può succedere che trasferimenti di altre sessioni simultane terminino oppure inizino. Per questo motivo un singolo trasferimento non ha una banda costante. L’evento di Finte Tx nel nostro simulatore viene schedulato durante l’evento Richiesta Tx, ipotizzando che la banda rimanga costante per il resto della simulazione fino alla fine del trasferimento. È necessaria quindi una funzione di rescheduling che ogni volta che il numero di trasferimenti attivi cambia, ricalcoli la banda e sposti tutti gli eventi di Fine Tx futuri al tempo corretto, tenendo conto di quanti byte sono rimasti da trasferire e la nuova banda disponibile.

Struttura dati

Lista per gli eventi. 

La lista degli eventi è di tipo FIFO, per la sua gestione abbiamo usato le librerie standard fornite come materiale del corso. Le uniche modifiche apportate sono state alla struttura Event aggiungendo al suo interno due campi int per memorizzare nreq e sid (ed è stata modificata la funzione schedale di conseguenza)

Lista di sessioni.

La lista di sessioni è implementata utilizzando record di tipo elm dichiarato come segue

Struct elm {


int id;


void *data;


ELM *next;

};

In questo modo le routine di gestione della lista sono in grado di cercare/inserire/cancellare immediatamente un record in base all’id. Nel nostro caso il puntatore data viene usato per puntare a una zona di memoria dove è allocata la struttura session :

struct session {


float file_size;


float file_troughput;


Time file-start,


float file_size_tot;

}

Inoltre per memorizzare la distribuzione del numero di richieste attive contemporaneamente abbiamo usato un array di float allocato dinamicamente a seconda del valore di MaxReq.

Le altre strutture dati sono variabili globali di supporto al calcolo delle statistiche.

Grandezze misurate

Distribuzione del numero di richieste attive

La struttura dati contenente questa informazione è il sopracitato array di float dichiarato globalmente con il nome dist_req_attive. Il numero di connessione attive è memorizzato nella variabile globale richieste_attive aggiornata in tempo reale. In corrispondenza di ogni evento che può variare il numero di richieste attive viene effettuato l’aggiornamento dell’array globale calcolato nel seguente modo : 

dist_req_attive[richieste_attive] += tempo trascorso dall’ultimo aggiornamento

In questo modo alla fine della simulazione avremo calcolato per ogni numero di richieste attive il rispettivo tempo trascorso.

Numero medio di richieste attive concorrenti

Il numero medio di richieste attive concorrenti viene calcolato trovando il valor medio della distribuzione di richieste attive.

Banda media dedicata a una singola richiesta

Viene calcolata sommando a una variabile globale la banda ricevuta da un trasferimento ogni volta che quest’ultimo viene terminato, e successivamente dividendo questa grandezza per il numero di trasferimenti effetuati in totale. Vengono considerati sia i trasferimenti andati a buon fine che quelli abortiti, o appartenenti a sessioni abortite.

Probabilità che: una sessione termini prima che tutte le sue richieste siano completate, una sessione termini per impazienza del client, una richiesta sia rifiutata.

Queste probabilità sono state calcolate semplicemente utilizzando dei contatori globali contando rispettivamente il numero di sessioni terminale prima che tutte le sue richieste siano completate, quelle terminate durante un evento di check a causa di una banda di trasferimento inferiore al limite inferiore BTRESH, e le richieste rifiutate perché nel sistema sono già presenti un numero di connessioni attive pari a MaxReq. Queste variabili vengono divise per il numero di sessioni totali entrate nel sistema, oppure il numero di richieste totali nel caso del rifiuto delle richieste.

Goodput

Il goodput (la “banda buona”) è una grandezza che rappresenta quanta della banda disponibilè è stata utilizzata per trasferire dati appartenenti a trasferimenti non falliti. Per calcolarla abbiamo utilizzato una variabile globale a cui sommare la dimensione dei file il cui trasferimento sia andato a buon fine. A fine simulazione questa variabile viene divisa per il tempo totale trascorso.

Simulazioni

Parametri di default

Abbiamo definito una serie di parametri di ingresso costanti per le nostre simulazioni in modo da avere dati il più possibile confrontabili tra loro. 

Session rate 

Rappresenta il numero medio di arrivo di nuovi client (nuove sessioni) nel sistema in un secondo. È espresso in sessioni/secondo. Il suo valore di default è 1.

MaxReq

Corrisponde al numero massimo di trasferimenti che il server può servire contemporaneamente. Il suo valore di default è 10.

BTRESH

È la banda minima che i client accettano per un trasferimento prima di decidere se abortirlo o meno. È espressa in megabit. Il valore di default è 0.05.

Polling time

È il tempo che intercorre tra due eventi di check appartenenti alla stessa sessione durante i quali il rispettivo client controlla se la banda corrente rispetta il parametro BTRESH. È misurato in secondi e il suo valore di default è 1.

Prob. impazienza

È la probabilità con cui un trasferimento ( e quindi la sessione ) vengono scartati nel caso in cui durante un evento di check la banda del relativo trasferimento sia inferiore a BTRESH. Il suo valore di default è 0.

End Time

È il tempo finale della simulazione espresso in secondi. Abbiamo scelto un valore di default di 10^6 per tutte le simulazioni.

Impatto di session rate

Queste misurazioni sono state effettuate non considerando la probabilità che una connessione termini per impazienza. In questo caso il valore di session rate viene variato e i grafici in seguito mostrano l'andamento del sistema. 

Come è facile intuire all'aumentare di session rate aumentano le richieste concorrenti e aumenta la probabilità di rifiuto di una richiesta.

L'andamento degli istogrammi che rappresentano le distribuzioni delle richieste attive contemporaneamente mostra che all'aumentare di session rate aumenta il tempo in cui il sistema raggiunge il numero massimo di richieste attive nello stesso momento.

Infine all'aumentare di session rate la goodput aumenta e la banda media di ogni trasferimento diminuisce. Questo perchè aumentando i trasferimenti si deve dividere la banda per il numero di richieste attive mentre nel caso della gudput aumenta la banda utilizzata per trasferimenti che vengono completati con successo.
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Numero medio di richieste contemporanee E[N]
Probabilità di scarto di una richiesta
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Distr richieste concorr con Session Rate 0.4
Distr richieste concorr con Session Rate 0.6
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Distr richieste concorr con Session Rate 0.8
Goodput 
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Banda media del singolo trasferimento 

Impatto di BTRESH

Per effettuare queste misurazioni è stato fatto variare il valore di BTRESH ed è stata inserita la probabilità di abbandono del sistema per impazienza. Sebbene introdotto, questo valore risulta essere molto basso ma nonostante ciò fa variare sensibilmente l'andamento del sistema: se le richieste tendono ad abbandonare le rimanenti hanno una

 banda maggiore, mentre il goodput tende a decrescere in quanto più banda viene utilizzata per trasferire file che non vengono completati.
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Numero medio di richieste concorrenti E[N]
Probabilità di abbandono per impazienza
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Prob. di rifiuto per raggiungimento di MaxReq
Banda media di un trasferimento
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Goodput

Impatto di PollTime

Per queste misurazioni è stato fatto variare il valore di PollTime.

Leggendo gli andamenti dei grafici che mostrano i vari comportamenti del sistema si può notare che intorno ai 15 secondi vi è un appiattimento dei valori e risulta molto difficile dare una spiegazione plausibile di questo fatto.
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Numero medio di richieste concorrenti E[N]
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Probabilità di abbandono di un client per impazienza
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Probabilità di rifiuto di una richiesta per raggiungimento di MaxReq
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Banda media di un trasferimento
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Goodput

Analisi del transitorio
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Quando la simulazione viene avviata il sistema non ha alcuna richiesta attiva perciò le prime richieste troveranno il sistema vuoto. Si ha quindi una prima fase in cui il sistema avrà una situazione di transitorio dove le richieste di download avranno molta più banda disponibile. Una volta superata questa fase il sistema tenderà ad avere un numero di richieste concorrenti che oscilla tra le massime disponibili ed il calore 2. Ciò dipende dal numero di richieste di download che arrivano al webserver. Il grafico mostra questo andamento. I valori sono delle medie temporali tra intorni di circa 5 secondi. Non sono intervalli regolari in quanto si è preferito evitare di inserire un nuovo evento nel sistema atto a questo tipo di misurazione. 

Il grafico mostra che il transitorio si può considerare estinto dopo 50 secondi. Da quel momento in avanti l'andamento delle richieste contemporanee segue l'arrivo al sistema di nuove sessioni e richieste di download. La misurazione è stata fermata dopo 250 secondi in quanto i valori successivi non erano significativi per descrivere il comportamento dei download contemporanei. 
La misurazione è stata eseguita passando i seguenti parametri al sistema: 
end_time -> 250    session_rate -> 1    MaxReq -> 10    bw_threshold -> 0.05    polling_time -> 1    prob_impazienza -> 0 

E' da notare come il numero di richieste contemporanee molto contenuto fa si che il numero di richieste contemporanee oscilli così tanto bruscamente. 



