INTRODUZIONE

Scopo del progetto è la realizzazione di un ‘ applicazione costituita da un certo  numero di server connessi  fra loro con una qualsiasi topologia, ai quali un’applicazione client può accedere indistintamente richiedendo un file. Se il server a cui il client si è collegato possiede il file, glielo invierà immediatamente; in caso contrario propagherà la richiesta ai vicini.

A questo punto il progetto prende in esame due possibilità: nella prima è il server a cui si è connesso il client che, dopo aver ottenuto il file da parte del server che lo possiede, lo spedisce al client stesso; nella seconda, il server possessore del file provvede lui stesso a spedire il file al client, senza passare dal server connesso al client..

Per quanto riguarda i protocolli di trasporto usati, si è deciso di utilizzare UDP ( e quindi  Datagram Socket)  per la connessione del client al server, mentre si usa TCP ( e quindi Stream Socket) per le connessioni fra server e server e fra server e client.

Una parte del progetto è costituita dalla valutazione delle prestazioni del sistema per ognuna delle due modalità di funzionamento.

Viene inoltre implementato un meccanismo di caching, per fare in modo che i file più frequentemente richiesti ad un determinato server, vengano da esso copiati nel proprio direttorio.

APPLICAZIONE SERVER

L’applicazione server è un’applicazione multithreaded, che consta di due fasi: una fase di inzializzazione , dove si  stabiliscono le connessioni fra i vari server, ed una fase di servizio, dove viene soddisfatta la richiesta del client.

La fase di inzializzazione è realizzata attraverso due thread: ThreadServerConnect e ThreadServerListen: il primo prova a stabilire le connessioni con i propri vicini mentre il secondo si mette in ascolto di eventuali richieste di connessione. Per ogni vicino, viene invocato un nuovo thread, chiamato ThreadSocket, che si occupa della gestione della socket relativa a quel vicino.

Durante l’inizializzazione vengono create, per ogni server, due tabelle: la prima, chiamata ServerTable, contiene, per ogni vicino, il suo indirizzo ip, la porta  attraverso cui è collegato e la porta locale del server a cui riferisce la tabella; la seconda, chiamata WantedTable, ha come entry i file che il server sta cercando, per un client o per conto di altri server.

Per ogni richiesta da parte di un client, il server fa partire un ThreadClient: come già detto, se il file è già presente nel server, il ThreadClient invia il file al client, altrimenti propaga la richiesta ai vicini e si sospende per tre minuti, attivando un time-out; a questo punto si possono avere tre casi: tutti i vicini rispondono con un no, un vicino risponde con un sì oppure non arrivano risposte e scade il time-out. Nel primo e nel terzo caso il server comunicherà al client che il file non è stato trovato; nel secondo caso, la richiesta del client verrà evasa in una delle due modalità sopra specificate.

L’ultimo thread è il ThreadSimilClient, che svolge funzioni analoghe al ThreadClient, con la differenza che la richiesta, questa volta, viene non dal client, bensì da un altro server.

PROTOCOLLO DI COMUNICAZIONE

Innanzitutto, si sottolinea che per l’invio di messaggi di controllo e per la trasmissione dei files si usano due socket diverse: per i primi si utilizzano le socket stabilite nella connessione fra i server, avvenuta durante la fase di inzializzazione; per i secondi vengono create delle socket “by-need” al momento della trasmissione dei dati.

La richiesta di un file da un server ad un altro,  è realizzata attraverso l’invio del nome del file e dell’intero -1.

Nella WantedTable, per ogni file cercato, c’è un contatore che rivela quanti vicini stanno cercando il file: al momento della propagazione della richiesta, il valore del contatore corrisponde ovviamente al numero dei vicini; man mano che i vicini rispondono negativamente (inviando uno zero), il contatore si decrementa; se, dopo che tutti i vicini hanno risposto, il contatore ha un valore ancora maggiore di 

zero, vuol dire che è arrivata una risposta positiva da parte di un server; se invece il contatore si è azzerato, vuol dire che nessuno dei vicini ha trovato il file.

Quando un server risponde che ha il file richiesto, lo fa inviando la dimensione del file stesso; dopodichè crea la socket per la trasmissione dei dati, che vengono spediti ad un server o al client, sempre dipendentemente da quale modalità si sta impiegando.

Finalmente, il ThreadClient ed i vari SimilThreadClient provvedono a rimuovere dalla WantedTable  la entry corrispondente al file che è stato trovato.

E’ da notare come, nella seconda modalità ( quella in cui il file viene fatto pervenire al client direttamente, senza cioè passare dal server a cui era pervenuta la richiesta)  bisognerà propagare, oltre al nome del file richiesto, anche l’indirizzo ip e la porta del client..     

LA CACHE

Ogni server ha un sottodirettorio all’interno del quale scarica i files che gli vengono più frequentemente richiesti  e che lui non possiede.

Questo meccanismo è implementato attraverso due tabelle, chiamate Tab1 e Tab2. La entry generica della prima tabella contiene il nome del file ed un contatore, che indica quante volte quel file è stato richiesto durante una sessione. Quando il contatore arriva a cinque, il server decide di crearsi una copia del file: innanzitutto toglie la entry corrispondente al file dalla Tab1 e  inserisce nella Tab2, che si occupa della gestione della cache, una entry corrispondente al file, costituita dal nome del file e da un oggetto di tipo Date; a questo punto il file, prima di essere trasferito al client, viene copiato in cache. Ogni volta che il file, ora in cache, verrà richiesto, il campo Date della entry corrispondente nella Tab2 verrà settato alla data corrente; questo è necessario per la gestione della cache. Infatti la cache (e quindi la Tab2) può contenere fino a 10 file: quando deve essere liberato un posto, si adotta un meccanismo di tipo LRU, cioè viene eliminato il file che è stato acceduto meno recentemente rispetto agli  altri.

Anche la Tab1 ha una dimensione prefissata (sempre 10); quando bisognerà liberare un posto, verrà rimossa la entry con il valore del contatore minore rispetto agli altri.

VALUTAZIONE DELLE PRESTAZIONI

Per valutare le prestazioni del sistema, sono stati usati tre PC del LAB2; su ogni PC è stato fatto girare un server: i tre server sono stati connessi a fila.

Lo scopo era quello di confrontare le due soluzioni viste sopra: nella prima, che chiameremo “server1”, il file richiesto veniva inviato al client passando comunque attraverso il server a cui il client stesso si era collegato; nella seconda, che chiameremo “server2”, il server che possedeva il file si collegava direttamente con il client e glielo inviava.

Si è così scelto di fare una misura del tempo (in millisecondi)  di risposta, inteso come l’intervallo che intercorre fra l’invio della richiesta da parte del client e la ricezione del primo byte da parte di quest’ultimo  

Per ottenere questa misura al variare del traffico, si sono usati due diversi programmi: il primo, chiamato “UGUALI” genera un certo numero di client che richiedono tutti lo stesso file a server diversi, scelti casualmente; il secondo, chiamato “DIVERSI”, genera un certo numero di client che richiedono file diversi ( scelti casualmente fra quelli presenti nei tre server  ) sempre a server scelti in maniera casuale; inizialmente sono stati fatti partire 10 client, poi 20 e infine 50.

1) “UGUALI”  su server1

 client1:                   40 ms

 client2:                   50 ms

 client3:                   80 ms

 client4:                   80 ms

 client5:                   80 ms

 client6:                   110 ms

 client7:                   120 ms

 client8 :                  150 ms

 client9:                   370 ms

 client10:                 390 ms

Ovviamente, all’aumentare delle richieste per lo stesso file, crescono i tempi di risposta: si nota una netta crescita in corrispondenza del non client.

Provando poi con 20 e con 50 client, i tempi aumentano ancora: il ventesimo client ottiene un tempo di risposta di 742 ms, mentre il cinquantesimo client  aspetta un tempo di 2353 ms.

2)”DIVERSI” su server1:

 client1:                   30 ms

 client2:                   30 ms

 client3:                   50 ms

 client4:                   80 ms

 client5:                   90 ms

 client6:                   90 ms

 client7:                   90 ms

 client8 :                  120 ms

 client9:                   220 ms

 client10:                 240 ms

Dopo questa prova si può notare che, non richiedendo sempre lo stesso file, i tempi diminuiscono; anche in questo caso, aumentando il numero dei client, i tempi aumentano ( il ventesimo aspetta 661 ms mentre il cinquantesimo 1803 ).

3) “UGUALI”  su server2

 client1:                   20 ms

 client2:                   40 ms

 client3:                   30 ms

 client4:                   40 ms

 client5:                   50 ms

 client6:                   70 ms

 client7:                   60 ms

 client8 :                  60 ms

 client9:                   140 ms

 client10:                 170 ms

Rispetto a server1,  i tempi di risposta calano, come era lecito aspettarsi; in realtà potendo connettere solo 3 server, le differenze non sono molto elevate. Una differenza rilevante si ha nei tempi relativi ai client dal decimo al ventesimo: essi infatti si assestano su valori vicini ai 350 ms ( il ventesimo aspetta 360 ms, contro i 742 ms di server1); il tempo relativo al cinquantesimo client è invece in linea con quelli di serv1, essendo 2183 ms.

4)”DIVERSI” su server2:

 client1:                   20 ms

 client2:                   40 ms

 client3:                   40 ms

 client4:                   50 ms

 client5:                   70 ms

 client6:                   70 ms

 client7:                   70 ms

 client8 :                  120 ms

 client9:                   150 ms

 client10:                 200 ms

In questa ultima prova non sussistono rilevanti differenze con la prova omologa effettuata su server1.

Infine, per verificare il funzionamento del meccanismo di cache, si è svolta una verifica sul tempo di risposta relativo alla richiesta di un file precedentemente scaricato in cache da uno dei server: su 10 prove, si è ottenuto un valore medio di 35 ms, tempo in linea con quelli relativi alle richieste di file locali ad un server.
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