Introduzione

L’agente Copione è un’applicazione scritta per il sistema ad agenti mobili SOMA, al momento in fase di sviluppo al DEIS della Facoltà di Ingegneria dell’Università di Bologna.

SOMA è un sistema implementato in Java e supporta la mobilità debole del codice, cioè consente ad un’applicazione di spostarsi da una macchina a un’altra durante l’esecuzione, conservando il valore delle sue variabili ( fields ) ma non i dati dello stack e non permette al programma di riprendere l’esecuzione da una istruzione qualsiasi.

SOMA è stato pensato per aumentare l’efficienza delle applicazioni distribuite e in particolare per il web. Le entità mobili di SOMA sono gli agenti. Un qualsiasi host collegato in rete può ospitare un agente se contiene un place, i places si organizzano in domains. Ogni domain contiene un default place che è il place dal quale prende il nome il domain. Tutti i places di un domain si registrano presso il default place e tramite il default place ricevono informazioni su tutti gli altri places del domain. Allo stato attuale dello sviluppo, fra i default places ce n’è uno presso il quale si registrano tutti gli altri default places e dal quale ricevono informazioni riguardanti i default places di tutti i domains.

In un semplice place non si trova quindi l’elenco di tutti i domains, ma solo quello dei places dello stesso domain.

Il sistema mette a disposizione degli sviluppatori di applicazioni la classe Agent, la quale può essere estesa per creare agenti che implementano un qualsiasi algoritmo. 

L’interfaccia della classe Agent è la seguente:

FIELDS

public String run
public Mailbox mailbox

public AgentSystem agentSystem

public boolean traceable

METHODS

public Agent() 

public final void setID()

public final agent getID()

public final void setTraceable( boolean traceable )

public abstract void run()
public final void go( PlaceID place, String method)

public void putArgument( Object obj )
public final void idle( String method )

public void stop()

public String toString()

I fields più importanti sono la stringa run che permette di specificare il nome del metodo con il quale l’agente deve cominciare l’esecuzione e l’agentSystem che contiene informazioni riguardanti il place sul quale l’agente si trova.

Il metodo più importante è go tramite il quale l’agente può continuare ad eseguire su un altro place con il metodo specificato nel secondo argomento.

L’agente Copione è un’estensione della classe Agent.

Requisiti

L’agente Copione deve copiare un file che legge dal disco della macchina dalla quale viene lanciato, su tutte le altre macchine che è possibile raggiungere, cioè tutte le macchine che ospitano almeno un place di un domain raggiungibile dal place di partenza. L’agente Copione deve dare la possibilità di scegliere il file da copiare e anche il nome col quale il file sarà copiato sulle altre macchine. Una caratteristica importante dell’agente Copione deve essere quella di proporre a chi lo lancia una serie di possibilità di visita dei vari places che vanno da quella più sequenziale a quella più parallela. L’utente deve poter scegliere la soluzione più efficiente e che meglio si adatta alla topologia della rete, ammesso che la conosca. L’utente deve inoltre avere un riferimento temporale per misurare la durata delle sue operazioni.

La politica di scrittura del file non si preoccupa dei diritti di accesso ai vari File Systems e prevede di sovrascrivere il file in caso sia presente.

Il progetto

Innanzi tutto è lampante la necessità di generare almeno 2 agenti ogni volta che l’agente Copione viene lanciato, perchè un agente dovrà sostare sul place di partenza, che d’ora in poi chiamerò homePlace, per ricevere informazioni dagli agenti che si trovano sugli altri places e girarle all’utente. Queste informazioni riguardano il successo o l’insuccesso dell’operazione e nel caso di insuccesso il motivo della mancata scrittura. Per il recapito dei messaggi gli agenti utilizzeranno il servizio inaffidabile di mail che SOMA mette a disposizione. Questa è una scelta dettata dalla comodità di usufruire di un servizio built-in senza progettarne un altro e dal fatto che quella di copia di un file è un’operazione idempotente e quindi la ripetizione dell’operazione da parte dell’utente, mantenendo la correttezza, fornisce quell’affidabilità che il servizio di mail non possiede. 

Riflettendo sulla topologia di rete indotta da SOMA ho individuato 5 principali modalità di visita dei places. Sono arrivato a questa conclusione combinando le politiche di visita dei domains e dei places. Sia gli uni che gli altri possono essere visitati in sequenza e in parallelo, cioè da un solo agente per tutti oppure da un agente per ognuno.

Così facendo si individuano 4 modalità che sono: 

domains in sequenza – places in sequenza

domains in sequenza – places in parallelo

domains in parallelo – places in sequenza

domains in parallelo – places in parallelo

A queste 4 si aggiunge quella che prevede che sia un solo agente a fare tutto il giro dei places di tutti i domains, la si potrebbe chiamare Tutti i places in sequenza o dal punto di vista degli agenti one agent only.

Indipendentemente dalla politica di visita l’algoritmo implementato dall’agente dovrà prevedere un diverso comportamento nel caso in cui venga lanciato su un place qualsiasi che non conosce gli altri domains piuttosto che in un defaultPlace nel qual caso l’agente ha diretto accesso alla lista.

modo 0: one agent only

La prima e più sequenziale prevede che l’agente lanciato ne generi un secondo e questo visiti tutti i places che riesce a raggiungere. Ogni volta che il secondo agente copia un file o raggiunge un place ma non lo può copiare o non può accedere ad un place spedisce un messaggio all'agente residente nell’homePlace. Nel caso in cui l’agente non venga lanciato da un defaultPlace, la prima cosa che fa l’agente mobile è andarci e acquisire la lista dei domini.
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Gli schemi che seguono vogliono servire alla comprensibilità delle politiche di visita.

modo 1: one agent to all domains one agent to all places

In questo caso, oltre all’agente residente, ce n’è uno che fa visita a tutti i defaultPlaces dei domains e solo a quelli, ma non appena si trasferisce in un defaultPlace genera un altro agente che fa il giro dei places locali. Anche gli ulteriori agenti generati spediscono messaggi all’agenre residente.
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modo 2: one agent to all domains one agent per places
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Non differisce molto dal precedente se non per il fatto che gli agenti generati nei defaultPlaces non sono 1 ma 1 per 

place.

modo 3: one agent per domain one agent to all places

In questo caso gli agenti generati in partenza sono 1 per dominio, è chiaro che questa generazione non può avvenire in un place qualunque perchè è necessaria la lista dei domains. Per questo motivo nel caso in cui non ci si trovi in un defaultPlace viene generato un agente e viene là spedito col compito di generare tanti agenti quanti domains e spedirli.

Questi ulteriori agenti visiteranno loro stessi tutti i places dei domains che sono stati affidati loro.
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modo 4: one agent per domain one agent per place

Questa è la soluzione più parallela in assoluto, si differenzia dalla precedente per il fatto che gli agenti una volta giunti nei defaultPlaces dei loro domains non visitano anche i places ma generano a loro volta un agente per ogni place.
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Considerazioni sull’efficienza delle politiche di visita

Con efficienza intendo la misura della velocità con la quale gli agenti portano a termine l’operazione.

Una prima impressione guardando i disegni potrebbe essere quella di ritenere una politica tanto più efficiente quanto più sfrutta il parallelismo ma non è una considerazione esatta perché il sistema SOMA non supporta il Multicast. Quando un agente si trova a dover spedire altri agenti in altri places, è obbligato a crearne e spedirne uno alla volta, non ha i mezzi per crearne e spedirne uno solo ottenendo lo stesso effetto. Inoltre l’agente che ne lancia un altro deve anche attendere il completato trasferimento. In questo modo, le operazioni che sembrano parallele devono essere per la gran parte del lavoro sequenzializzate, introducendo altri ritardi rispetto a quelli di una politica più sequenziale.

Per la stima dei tempi coinvolti nelle operazioni di copia bisogna individuare le cause dei vari ritardi, ossia le variabili che determinano il tempo finale. Dopo aver riflettuto ho deciso di tenere in considerazione le 7 che compaiono nell’elenco subito sotto. Fra tali variabili non compare il tempo di elaborazione degli algoritmi propri dell’agente, non l’ho infatti ritenuto rilevante rispetto agli altri e poi la sua stima sarebbe difficile da compiere.

· ND                                      numero dei domini

· NP                                      numero medio di places per ogni dominio

· NB                                      numero di bytes del file da copiare

· Tg  (NB)                             tempo di generazione di un nuovo agente

· Tw (NB)                             tempo di scrittura del file

· Tt1 (NB)                             tempo di trasferimento di un agente (serializzazione, deserializzazione, avviamento)

· Tt2 (NB)                             tempo di trasferimento di un agente (attraverso la rete)

Le ultime 3 variabili dipendono dal numero di bytes del file da copiare perché il file da copiare è parte integrante dell’agente, ossia è referenziato da uno dei fields della classe Copione. Per trovare la legge delle tre funzioni sono state svolte delle prove di laboratorio, con le quali non ho ancora una volta rinunciato alla precisione e mi sono accontentato di una stima grossolana delle quantità coinvolte. 

Il metodo utilizzato è stato quello di effettuare l’operazione di generazione, di trasferimento e di scrittura, variando il numero di bytes del file da copiare. I tempi sono stati presi con un cronometro built-in di SOMA. Il calcolatore utilizzato è dotato di processore con frequenza 300 MHz e di 64MB di RAM.

Per quanto riguarda l’operazione di generazione i risultati ottenuti sono stati:

bytes del file da copiare
secondi

0
0.244

18573
0.43

37146
0.661

74292
1.332

148584
1.863

297168
3.967

Con questi valori è stato costruito un grafico che ha in ascissa il numero di bytes del file da copiare e in ordinata ha il numero di secondi impiegati nella generazione. Mappando i punti della tabella sul grafico e congiungendoli si è ottenuta una linea spezzata. Se avessi avuto un sistema di misura perfetto e fossi riuscito a riprodurre le stesse condizioni nel calcolatore per ogni misura, tutti i segmenti della spezzata sarebbero stati allineati. Quello che ho fatto è stato di approssimare la spezzata con una retta e di utilizzare in seguito la retta per le mie considerazioni.

Il coefficiente angolare della retta è la media dei coefficienti angolari dei segmenti della spezzata che è 

1 E -05 secs/bytes. Indicando il coefficiente angolare con Kg, con un file di NB bytes Tg è  0.244 + Kg * NB secondi.

Per l’operazione di scrittura del file il discorso è analogo

bytes del file da copiare
secondi

20000
0.01

40000
0.070

200000
0.143

400000
1.052

800000
2.063

In questo caso il coefficiente angolare della retta risulta 3 E –06 secs/bytes che indico con Kw, il tempo impiegato nella scrittura di un file di 0 bytes è irrilevante perciò approssimo discretamente Tw con NB * Kw 

Per l’operazione di trasferimento le stime sono più delicate perché i tempi coinvolti sono 2, uno relativo alle operazioni di serializzazione, deserializzazione e avviamento dell’agente nel place di arrivo che dipende solo dalle dimensioni dell’agente e un altro tempo che dipende anche dalla latenza e dalla larghezza di banda della rete sulla quale avviene il trasferimento, nonchè dalle condizioni di traffico. Ho cercato di ottenere una stima del primo dei 2 tempi facendo dei trasferimenti in locale.

bytes del file da copiare
secondi

20000
0.3

40000
0.291

200000
1.009

400000
0.671

800000
0.561

In queste misure l’errore ha una parte molto rilevante, è difficile fare una stima della legge se non dicendo che posso considerarlo costante e pari a 0.4 scondi. Quello che dovrà essere considerato è il ritardo derivante dal trasferimento dei dati attraverso la rete. Indico con Kt2 la quantità 8/bit rate della rete. Il tempo Tt2 sarà dato allora da ( NB + 20KB ) * Kt2, 20KB è la dimensione dell’agente esclusa quella del file.

Calcolo del tempo impiegato nell’operazione seguendo le 5 politiche

modo 0

In questo caso il tempo totale deriva dalla somma dei tempi di trasferimento e di scrittura per ogni place di ogni dominio

T = ND * NP * ( Tt + Tw ) = ND * NP * ( 0.4 + ( NB + 20KB ) * Kt2 ) + NB * Kw

modo 1

In questa modalità nel calcolo del tempo totale non bisogna considerare il tempo perso nella visita dei places dei vari domini, ma solo il tempo che l’agente impiega a visitare i default Places e a generare un agente per ogni dominio per poi aggiungere il tempo di visita dell’ultimo dominio.

T = ( ND – 1 ) * (  Tg + Tt ) + NP *  ( Tt + Tw ) = ( ND – 1 ) * (  0.244 + NB * ( Kg + Kt2 ) + 0.4 ) + NP *  ( 0.4 + NB ( Kt2 + Kw) )

Per confrontare questa politica con la prima bisogna fare delle supposizioni sulle caratteristiche della rete con la quale stiamo lavorando. Il ritardo più pesante introdotto è la generazione degli agenti visto che è noto dalle prove di laboratorio che è un’operazione molto costosa, ma se un agente impiega meno tempo a generare un altro agente e aspettare che si trasferisca piuttosto che andare a fare il giro di tutto un dominio, questa politica risulta vincente sulla prima.

Il confronto si riduce a queste 2 quantità

T0 = ( NP – 1 ) * ( ( ( 20K + NB ) * Kt2 + NB * Kw ) + 0.4 )  tempo impiegato per fare il giro di un dominio e copiare        

                                                                                                    il file in tutti i places

T1 = 0.244 + NB * Kg + 0.4 + ( NB + 20K ) * Kt2  tempo impiegato per generare l’agente che farà  il giro del dominio  

                                                                                   e per il suo primo trasferimento

Supponiamo ora di trovarci all’interno di una LAN come è verosimile che sia per i places dello stesso dominio, allora possiamo indicare per Kt2 un valore di 1 E –06 sec/bytes, ho supposto una velocità di trasferimento di 1 MB al secondo.

Kw è uguale quindi a 3 Kt2 mentre Kg é uguale a 10 Kt2     

ossia, T1 < T0   =>  (NP – 1) * ( ( ( 20KB + NB ) * Kt2 + NB * 3 Kt2) + 0.4 ) > 0.244 + NB * 10 Kt2 + 0.4 + ( NB + 20KB ) *  Kt2  =>  NP > ( 1.064 + NB * 15 E –06 ) / ( 0.42 + NB * 11 E –06 )

Dall’ultima disuguaglianza segue che se il file è molto piccolo il modo 1 diventa conveniente rispetto al modo 0 da 3 places per dominio in su,  e al crescere delle dimensioni del file diventa conveniente anche con 2 domini. 

modo 2

In questo caso l’agente che gira per i defaul places genera un agente per ogni place, le operazioni che sono svolte in sequenza sono la generazione di tutti gli agenti di tutti i places e il loro trasferimento e il trasferimento del primo agente in tutti i default places di tutti i domini.

T = ND * NP * ( Tw + Tg + Tt ) + ND * Tt2 

Questa è una politica in ogni caso più sconveniente delle prime 2, perché il tempo impiegato per copiare e trasferirsi è minore di quello impiegato per generare e trasferire, anche ammesso che si possa risparmiare del tempo sul trasferimento delegando dei threads alla attesa.

modo 3

Nel modo 3, viene spedito un agente in ogni default place e poi lo stesso agente visita il dominio, il tempo totale viene calcolato come la somma del tempo necessario a generare e trasferire un agente per ogni dominio e del tempo impiegato a visitare l’ultimo dominio, operazione in sequenza alle precedenti.

T = ( ND – 1 ) * (  Tg + Tt ) + NP *  ( Tt + Tw )

Questa politica richiede lo stesso identico tempo di quella del modo1, sotto qualsiasi condizione.  Si può notare però che delegando dei threads alla spedizione degli agenti e quindi non dovendo attendere il trasferimento di un agente prima di generare il successivo, questa diventerebbe la politica vincente, soprattutto nel caso in cui le connessioni inter dominio fossero lente. Il tempo totale si esprimerebbe nella forma:

T = ( ND – 1 ) * Tg + Tt + NP *  ( Tt + Tw )

modo 4

In questo caso bisogna calcolare il tempo di generazione e trasferimento di un agente per ogni dominio e poi generazione e trasferimento di un agente per ogni place dell’ultimo dominio, visto che per gli altri domini la visita avviene in parallelo e quindi non genera ritardi ulteriori.

T = ND * ( Tg + Tt ) + NP ( Tg + Tt ) + Tw  

Questa è in ogni caso la soluzione peggiore.

Verifica dei risultati

Per vedere se i miei calcoli sono giusti ho installato SOMA su 9 macchine in LAB3, le ho divise in 3 domini ognuno con 3 places e ho provato a copiare files di 50 bytes, 100KB, 500KB, 1MB.

Ho chiamato i domini con i nomi Italia, Francia, Germania e i places con i nomi Roma, Milano, Parigi, Lione, Berlino, Monaco. L’homePlace è Roma. Le misure dei tempi sono state prese utilizzando il sistema di mailbox di SOMA, praticamente ogni volta che un agente copiava un file spediva un messaggio al place di partenza e il tempo veniva calcolato all’arrivo del messaggio. E’ chiaro che anche in questo caso le misure sono approssimative e soprattutto bisogna mettere in conto che la macchina virtuale di Java è molto pesante ed esaurisce memoria velocemente costringendo i processi a fare continui accessi al disco. 

file da 50 bytes

place
modo 0
modo1
modo2 
modo3
modo4

Italia
3.145
6.890
3.365
8.963
19.358

Milano
7.100
8.282
7.671
9.374
20.961

Francia
8.402
10.165
16.984
8.643
9.243

Parigi
9.23
10.846
16.994
10.65
9.404

Lione
9.704
11.176
17.14
10.205
9.404

Germania
10.756
11.617
17.14
8.512
11.878

Berlino
11.657
12.418
17.485
8.622
13.39

Monaco
12.358
13.299
17.605
10.205
13.149

Tempo massimo
12.358
13.299
17.605
10.205
20.961

Da questa tabella si può notare che il modo 2 e il modo 4 sono sensibilmente più dispendiosi dei modi 0, 1, e 3 ma un confronto fra questi ultimi non sarebbe attendibile perché i tempi sono troppo simili. 

file da 100KB

place
modo 0
modo1
modo2
modo3
modo4

Italia
10.666
11.867
6.410
27.320
6.14

Milano
17.285
12.468
12.896
28.712
12.869

Francia
18.607
15.452
15.2
11.169
15.2

Parigi
20.991
15.692
15.683
11.307
15.683

Lione
21.71
16.63
17.776
11.337
17.776

Germania
21.71
17.215
18.567
16.474
18.567

Berlino
21.81
17.785
21.151
16.701
21.151

Monaco
21.81
18.637
23.364
16.785
22.622

Tempo massimo
21.81
18.637
23.364
28.712
22.622

I dati subito sopra confermano i precedenti, a parte per i tempi del modo 3 che sono troppo alti, in questo caso dei fattori esterni al sistema hanno contribuito ai ritardi, per esempio la congestione della macchina virtuale di Java.

file da 500KB

place
modo0
modo1
modo2
modo 3
modo4

Italia
5.318
11.367
4.887
57.683
37.644

Milano
8.22
19.268
19.298
61.959
49.821

Francia
11.36
29.272
36.543
8.903
20.500

Parigi
12.729
36.232
48.380
16.204
29.953

Lione
14.521
41.720
59.95
16.687
42.100

Germania
17.255
44.915
61.659
26.428
27.820

Berlino
19.378
50.573
71.233
26.568
38.54

Monaco
21.71
56.271
80.566
46.136
47.478

Tempo massimo
21.71
56.271
80.566
61.959
49.821

In questo caso i tempi del modo 0 sono esageratamente piccoli rispetto agli altri, l’esecuzione è stata velocizzata dalle politiche di caching del sistema, che nel caso del modo 0 fanno risparmiare la gran parte del tempo. Probabilmente in questo caso l’agente non è stato neanche trasferito e sono stati messi in esecuzione gli agenti che c’erano in cache, cioè quelli che contenevano un file da 100K.

Purtroppo queste considerazioni sono state fatte troppo tardi e non ho più avuto occasione di ripetere l’esperimento ripulendo prima le caches. Per altro si può notare che anche i tempi del modo 4 sono troppo bassi, mentre i modi 1 e 3 impiegano tempi simili. 

file da 1MB

place
modo0
modo1
modo2 
modo3
modo4

Italia
43.292
19.127
1.452
56.721
78.583

Milano

28.220
35.291
59.655
102.306

Francia
44.221
46.476
40.308
21.701
25.136

Parigi
56.471
54.537
61.809
31.545
85.213

Lione
62.129
62.168
82.409
39.406
105.931

Germania
67.687
74.516
83.90
41.129


Berlino
86.935
81.877
108.66
71.392
96.999

Monaco
91.372
89.57
128.45
82.889
115.295

Tempo massimo
91.372
89.57
128.45
82.889
115.295

Questa è la tabella che più rende giustizia ai miei calcoli, i modi 1 e 3 cominciano a diventare più vantaggiosi del modo 0, ma il vantaggio non è rilevante tanto da poter eleggere una politica vincente sulle altre. Da tutte le tabelle emerge il fatto che generare agenti per ogni place dei domini da visitare è un’operazione inutile perchè più costosa della visita sequenziale.
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