Lekcja 4. Wektory bram i wektory modutow

W lekcji 4 wyjasnione zostajaq zagadnienia korzystania z wektorow
modutdw oraz wektordow bram utatwiajgcych budowe duzych symulaciji.

Bardzo czesto zdarza sie, ze w symulacji znajdujq sie moduty spetniajace
te same funkcje i podigczone do tych samych modutéw. Wypadatoby
wtedy deklarowac¢ dla kazdego z nich osobny modut i inicjowaé kazdy.
W przypadku matych symulacji nie byiby to problem, ale gdy nalezy
podtaczy¢ np. 20 klientow do sieci to staje sie to kiopotliwe. W takich
sytuacjach najlepiej jest wykorzysta¢ wektor modutu. Zawierat on bedzie
jakas liczbe (okreslang przez nas) pojedynczych podmodutéw.

Ponadto skoro maja by¢ wszystkie te submoduty podigczone do tego
samego modutu to nalezatoby zdefiniowac dla kazdego z nich potaczenie.
Przydatny staje sie wtedy wektor bram.

Zasady wykorzystania i deklaracji wektoréw modutu i wektoréow bram
przedstawione zostaty na przyktadzie sieci klient-serwer. Nie bedzie to siec¢
odwzorowujgca rzeczywiste sieci jedynie bedzie je przypominata uktadem
czynnikdw biorgcych udziat w pofaczeniach i bedzie stuzyta jako model
edukacyjny.

Przyktad

Wykonany zostat model sieci komputerowej, w skfad ktérej wchodza:

e serwer bazodanowy dziatajgcy na takich samych zasadach jak
w modelu z Lekcji 2( bez cache)

e cztery komputery klienckie (réwniez dziatajgce tak jak w modelu
z Lekcji 2)

e przefgcznik switch pracujacy z predkosciag 10Mb/s na wejsciach oraz
100Mb/s na  wyjsciach. Wewnetrzna  przepustowos¢  jest
nieograniczona.

Klienci majq wysytac¢ zadanie do serwera poprzez przetacznik i otrzymywac
odpowiedz. Schemat sieci przedstawiony jest na ponizszym rysunku.

Dodatkowo zostang wykorzystane (tak jak w poprzedniej lekcji) moduty

sieciowe, ktére bedq sprawdzaty zajetos$c¢ kanatu transmisyjnego i pozwolg
na bezkolizyjne wysytanie komunikatow.
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Rys. 1. Schemat sieci
Zrédto: wykonanie wtasne

Z powyzszego schematu fatwo mozna wywnioskowaé, ze do budowy
modelu bedq potrzebne 3 moduty ztozone:

e modut serwer — w skiad ktérego wchodza podmodut procesor i dysk,

e modut switch — w ktorym zdefiniujemy podmodut pPorty zajmujacy
sie sprawdzaniem skad przybyt komunikat i przesytaniem go do
odpowiedniej bramy oraz podmodut Sterowanie zajmujacy sie
ustawianiem odpowiednich rodzajow komunikatow co ufatwi
rozpoznawanie dokad Porty majg wysta¢ wiadomos¢,

e modut symulator - zawierajacy wymienione wyzej moduty i modut
Klienta.

Dla przejrzystosci kodu oraz fatwiejszego odnajdywania ewentualnych
btedéw wszystkie moduty ztozone mozna zapisa¢ w osobnych plikach .ned
i importowa¢ odpowiednie pliki (serwer.ned oraz switch.ned) do pliku,
w ktérym zdefiniowany jest modut nadrzedny (Symulator).

Zaczniemy od modutu serwera, ktéry rézni sie od modutu Serwer z
zadania z Lekcji 2 jedynie tym, ze jest nieco uproszczony - nie posiada
podmodutu cache. Zapisany zostanie on w pliku o nazwie serwer.ned.

Nastepnie omdwiony zostanie modut Switch.

Sktada sie on z submodufu odpowiadajacego za przetrzymywanie
informacji na temat przychodzacych wiadomosci, ktory zostat nazwany
Magazyn oOraz submodutu zajmujacego sie ustawianiem odpowiednich
kind'éw adresow docelowych dla zadan - Sterowanie switchem.
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Do switcha majq by¢ podtaczeni klienci oraz serwer.

Wiadomosci od klientow trafiaja najpierw do Magazynu, nastepnie do
Sterowanie switchem, gdzie jest ustawiany odpowiedni adres docelowy
(destAddress) i sq z powrotem przesytane do Magazynu. Magazyn Wysylta
komunikaty do serwera.

Wynika stad, Zze w Magazynie potrzebne sg 4 potaczenia odbierajace
wiadomosci od klientdow, 4 wysyfajace do klientéw, potaczenie do i od
sterowania oraz potaczenie do i od serwera.

Wiedzac, ze kazdy klient wykonuje te same czynnosci mozna wykorzystac
wektor bram, ktéry wyznaczany jest za pomoca pary pustych nawiaséw [].
Tworzymy pliki: Magazyn.ned i Sterowanie_switchem.ned

simple Magazyn

{

parameters:
int czas wyszukiwania danych;
gates:
input od kliental[];//wektor bram wejsciowych od
klientdw

output do kliental];
input od sterowaniall];
output do sterowanial];
input od cpu;

output do_ cpu;

[/===—mmm = plik Sterowanie switchem.ned --------
simple Sterowanie switchem
{
gates:
input od portow;
output do portow;

}

Wielko$¢ wektora (czyli ilos¢ bram w wektorze) okresla sie za pomocg
gates (W poprzedniej wersji gatesizes) w module nadrzednym w sekcji
submodules. W tym przyktadzie wykorzystana zostanie zmienna
ilosc_klientow, ktdra bedzie przechowywata liczbe wszystkich klientéw
(jej wartos¢ okreslona =zostata w omnetpp.ini; elementy wektora
numerowane sg od 0). Jesli pominiete zostanie nadanie rozmiaru wektora
to zostanie on utworzony z wartoscia 0.

Nalezy pamieta¢ réwniez, ze komunikaty trafiajqg najpierw do modutu

ztozonego skad s kierowane na Magazyn, wiec Kkonieczne jest
zdefiniowanie wektora bram réwniez w module Switch.
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module Switch
{
parameters:
int id klienta;
gates:
input do switchal];
output od switchal];
input od serwera;
output do_ serwera;

submodules:
porty: Magazyn {
@display (“p=50,158");
gates:
od klienta[id klienta];
do klienta[id klienta];

od sterowania;
do sterowania;

od cpu;
do_ cpu;
}

sterowanie:

Sterowanie switchem {

@display(,p=50,50");

gates:

input od portow;
output do portow;

}

connections:

Do okreslenia odpowiednich potaczen pomiedzy wektorem bram sSwitcha a

bramami klientow zastosowana jest petla for

connections:

{1

for 1i=0..(id klienta-1) {

do switchal[1i]
od switchal[i]

}

-—> porty.od kliental[i];
<-- porty.do kliental[il];

od serwera —--> porty.od cpu;
do serwera <-- porty.do cpu;

porty.od sterowania <-- sterowanie.do portow;
porty.do sterowania --> sterowanie.od portow;

Nastepnie utworzony zostanie modut ztozony symulacji Lekcja4. W zadaniu
potrzebnych jest czterech klientow, wiec w sekcji submodule nadany jest
wektor modutu Klient, a w sekcji conections za pomocg petli for
ustawione potaczenia dla kazdego modutu wektora.
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Nalezy pamieta¢ réwniez o okresleniu odpowiedniej przepustowosci na
wejsciu i wyjsciu do switcha. Mozna to zrobi¢ w dwa sposoby: ,na szybko”
i ,elegancko”. Ponizej oba sposoby zostaty przedstawione ({ datarate =

10Mbps; } oraz deklaracja typu kanal 100 ).

network Lekcja4

{

parameters:
int ilosc klientow;
@display (“bgb=930,500") ;
types:
channel kanal 100 extends ned.DatarateChannel
{
datarate = 100Mbps;

}

submodules:
host[ilosc klientow]: Klient ({
parameters:
@display (“p=105,420,row,200") ;
}
siec_od[ilosc klientow]: Siec ({
@display ("p=65,320,row,200;i=block/ifcard");

}

siec _do[ilosc klientow]: Siec ({
@display ("p=165,320,row,200;i=block/ifcard") ;

}
switch: Switch {

parameters:

id klienta = ilosc _klientow;

@display (“p=420,225;i=device/switch”) ;
gates:

od switcha[ilosc klientow];
do switcha[ilosc klientow];
od serwera;
do serwera;
}
komputer: Serwer
@display (,p=420,40;i=device/server”);
gates:
od komputera;
do_ komputera;
}
sieciowal: Siec {
@display ("p=350,120;i=block/ifcard") ;

}

sieciowa?: Siec {
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@display ("p=475,120;1i=block/ifcard") ;
}
connections:
for i=0..ilosc_klientow-1 ({
siec do[i].wyjscie --> { datarate = 10Mbps; } -->
switch.do switchalil];

siec od[i].wyjscie --> { datarate = 10Mbps; } -->
host[i].do klienta;
switch.od switchal[i] --> siec od[i].wejscie;

siec do[i] .wejscie <-- host[i].od klienta;

}

sieciowa2.wyjscie --> kanal 100 -->
serwer.do komputera; //datarate = 100Mbps
serwer.od komputera --> sieciowal.wejscie;
switch.do serwera --> sieciowaZ.wejscie;
sieciowal.wyjscie --> kanal 100 --> switch.od serwera;

Poniewaz modut Klient jest wektorem modutéw to podczas uruchomienia
modelu w GNED widoczny bedzie on jako jeden modut. Dopiero w trakcie
dziatania symulacji w trybie graficznym Tkenv pokazane zostang wszystkie
moduty wchodzace w skifad wektora. Nalezy jednak ustawi¢ ich potozenie
za pomocg odpowiedniej etykiety w display: p=xpos, ypos, row,deltay,
dzieki ktorej moduty utozg sie w jednym wierszu w odstepach od siebie
okreslonych jako deltay.

Display posiada wiele réznych etykiet, ktdore sg przydatne przy ustawianiu
modutéw, m.in.:
e p=xpos, ypos,column,deltay - ustawia w kolumnie

e p=xpos,ypos,ring,width,height - ustawia w koto
e b=width,height, rect - ustawia w prostokat

Przydatne jest rowniez nadanie zmiennym wartosci w pliku omnetpp.ini.
Model sieci jest juz gotowy. Mozna go obejrze¢ pod zaktadkg Design.

Teraz kolej jest na zaimplementowanie poszczegdlnych submodutéw w
C++.

Definicje wszystkich klas klasy cSimpleModule zostaty zapisane w jednym
pliku zrédiowym *.h. Konstrukcja obiektdw klasy cSimpleModule zostata
omodwiona w /lekcji 2. Dla przypomnienia ponizej znajduje sie definicja
klasy Klient.

#ifndef  KLIENT H
#define  KLIENT H
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#include <omnetpp.h>
#include "MyPacket m.h"

class Klient : public cSimpleModule

{
public:

Klient () : cSimpleModule (32768) {}
cQueue kolejka;
MyPacket *zadanie;
virtual void activity():

}:

#endif

Podobnie jak w lekcjach wczes$niejszych zastosowana zostata funkcja
activity ().

Kierunek wysytania wiadomosci najtatwiej jest kontrolowal operujac na
adresie docelowym komunikatu. Jednakze nalezy ustalic na samym
poczatku algorytm przydzielania adreséw dla poszczegdlnych wystan
wiadomosci.

Ponizszy rysunek przedstawia nadanie adresdéw w tym zadaniu.

Magazyn [* @ Sterowanie

| " (g) y  SWi

: d:  } » Switchem

i ) 2

" Dysk_twardy| :
. [Procesor [« @ - |

e e e e e ——————————
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Rys. 2. Nadawanie wiadomosciom adresu docelowego (destAddress)
Zrodio: wykonanie wiasne

Funkcja activity() modutu Klient ma na celu wysyfanie komunikatéw
do switch’a. Poniewaz do poprawnego dziatania symulacji potrzebna jest
informacja o tym, z ktéorego modutu wektora zostata wystana wiadomos¢
aby wrodcita do niego odpowiedz, nalezy z poszczegdlnych modutéw
wysyta¢ wiadomos$¢ zawsze o tym samym adresie zrédlowym
(srcAddress).

Brama wyjsciowa w kazdym module wektora ma tg sama nazwe, wiec nie
ma mozliwosci sugerowania sie nig, ale kazda brama wyjsciowa modutu
wektora jest potgczona do innej bramy z wektora bram modutu
sasiedniego, czyli Magazyn. Mozna to sprawdzi¢ za pomocg
gate (,nazwa bramy wyjsciowej”)->toGate(). Funkcja toGate() W
Omnet 4.2 nazywa sie getNextGate () .Jest to dopiero nazwa tej bramy, a

do zadania potrzebna jest jej wartos¢. Mozna ja uzyskac poprzez
getIndex () .

Niestety sposob ten nie zadziata w przypadku dotgczenia do modelu -
pomiedzy moduty Klient i Switch - modutdw siec. Wtedy najlepiej

skorzystac z :
gate (,nazwa bramy wyjsciowej”)->getOwnerModule () ->getindex () .

#include “Klient.h”
#include "MyPacket m.h"

Define Module (Klient);

void Klient::activity ()

{
kolejka.setName (,,kolejka”) ;

for (;;)
{

char nazwa[20];

int wielkosc danych = par (,wielkosc danych”);;
strcpy (nazwa, ,odeée klienta”);
MyPacket *zadanie = new MyPacket (nazwa);

int id klienta = gate("od klienta")->getOwnerModule ()
-> getIndex () +1;

zadanie->setKind (id klienta);
zadanie->setSrcAddress (id klienta);
zadanie->setDestAdress (1) ;
zadanie->setBytelLength (wielkosc danych) ;

ev << ,Klient do switcha zadanie z kind=" <<
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zadanie->getKind () << , ,Wielkosc danych= , << wielkosc danych
<< endl;

send (zadanie, "od klienta");
double czas namyslu=par (,czas namyslu”);

wailtAndEnqueue ( (double) czas namyslu, &kolejka);
//tworzy kolejke komunikatow do tej kolejki
kolejka.clear ();

}

Wiadomos¢ o odpowiednim adresie wystana przez modut Klient trafia do
modutu Siec, a nastepnie do modutu Magazyn.

Sprawdzana jest kolejka i w przypadku, gdy jest pusta za zadanie
podstawiona jest przybyta wiadomosé, a w przeciwnym wypadku
wiadomos¢ z konca kolejki. Nastepnie sprawdzony jest adres docelowy tej
wiadomosci i na jego podstawie wybrana jest odpowiednia funkcja.

#include “Magazyn.h”

Define Module (Magazyn) ;

void Magazyn::activity ()

{ MyPacket *zadanie;
kolejka.setName (,,kolejka”) ;
for (;7)

{
if (kolejka.empty())

zadanie = (MyPacket *) receive();
else
// w przeciwnym wypadku pobiera zadanie z konca kolejki
zadanie = (MyPacket *)kolejka.pop():;

int dest = zadanie->getDestAddress()
zadanie->setDestAddress (dest+1) ;

double czas wyszukiwania danych =
(double)par ("czas wyszukiwania danych");

//spr czy przyszlo od klienta
if (dest == 1)
{
waitAndEnqueue (czas wyszukiwania danych, &kolejka);
ev << ,Magazyn dostal od klienta zadanie z kind="
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<< zadanie->getKind () << endl;

wyslij na sterowanie (zadanie);

}

//spr czy przyszlo od sterowania 1 ma isc do serwer
else if (dest == 3)

{

waitAndEnqueue (czas wyszukiwania danych, &kolejka);
ev << ,Magazyn dostal od sterowania zadanie z kind="
<< zadanie->getKind () << endl;

wyslij do serwera (zadanie);

}

//spr czy przyszlo od serwera
else if (dest == 7)
{

waitAndEnqueue (czas wyszukiwania danych, &kolejka);
ev << ,Magazyn dostal od serwera zadanie z kind="
<< zadanie->getKind () << endl;

wyslij na sterowanie (zadanie);

}

//spr czy ma isc do klienta

else 1if (dest == 9)

wailtAndEnqueue (czas wyszukiwania danych, &kolejka);
ev << ,Magazyn dostal od sterowania zadanie z kind="
<< zadanie->getKind () << endl;

wyslij do klientow(zadanie);

}

Jesli wiadomos$¢ przyszta od Klienta lub od Serwera to wiadomosc
wystana jest do Sterowania switchem.

void Magazyn::wyslij na sterowanie( MyPacket *zadanie)
{

send (zadanie, "do sterowania");

ev << ,Magazyn do sterowania zadanie z kind=" << zadanie-
>getKind () << endl;

}

Tak samo nalezy postgpi¢ w przypadku zadan, ktére majg by¢ wystane do
serwera.

void Magazyn::wyslij do serwera (MyPacket *zadanie)
{
send (zadanie, "do cpu");
ev << ,Magazyn do serwera zadanie z kind=" << zadanie-
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>getKind () << endl;
}

Jesli do Magazynu przybedzie wiadomos¢ o adresie docelowym 9 to
wiadomo Ze zadnie byto juz na serwerze i jest to odpowiedz do klienta.

W metodzie send () nalezy zaznaczy¢ przez ktdrg brame wektora ma byc¢
wystana wiadomosc.

void Magazyn::wyslij do klientow( cMessage *zadanie)
{

int brama = zadanie->getSrcAddress();

send (zadanie, ,oddo klienta$o”,brama-1);

ev << ,Magazyn do Klient zadanie z kind=" << zadanie-
>getKind () << endl;

}

Modut Sterowanie switchem ma bardzo proste dziatanie — zwieksza adres
docelowy o 1 i wysyta z powrotem do Magazynu.

#include “Sterowanie switchem.h”
Define Module (Sterowanie switchem);

void Sterowanie switchem::activity()

{

for (;7)
{
zadanie = (MyPacket *) receive();
ev << ,Sterowanie dostalo od Magazynu zadanie z kind="
<<zadanie->getKind() << endl;

wyslij na porty(zadanie);
}
}

void Sterowanie switchem::wyslij na porty (MyPacket *zadanie)

{
int dest = zadanie->getDestAddress()
zadanie->setDestAddress (dest+1) ;

send (zadanie, "do portow");

ev << ,Sterowanie do Magazyn zadanie z kind=" << zadanie-
>getKind () << endl;

W module Procesor nalezy sprawdzi¢ czy zadanie przyszto od Switch’a
czy wrécito od dysku wykonaé odpowiednig funkcje wysytajaca.

#include “Procesor.h”
Define Module (Procesor) ;
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void Procesor::activity ()

{
kolejka.setName (“kolejka”) ;

for (;;)
{
int dest;

// jesli kolejka jest pusta to odbiera zadanie
//za pomoca funkcji receive

if (kolejka.empty())

zadanie = (MyPacket *) receive();
else // w przeciwnym wypadku pobiera zadanie z konca kolejki
zadanie = (MyPacket *)kolejka.pop():

dest = zadanie->getDestAddress ()
zadanie->setDestAddress (dest+1) ;

//spr czy przyszlo od switcha

i1f (dest == 4)

{
ev << ,Procesor dostal od switcha zadanie z kind="
<< zadanie->getKind () << endl;
wysylamy na dysk(zadanie);

}

//spr czy wrocilo z dysku
else

{

ev << ,Procesor dostal od dysku zadanie z
kind=" << zadanie->getKind() << endl;
wysyla do switcha od serwera(zadanie);

}
}
void Procesor::wysylamy na dysk (MyPacket *zadanie)
{
double czas wyszukiwania danych = (double)
par (,czas_wyszukiwania danych”) ;
walitAndEnqueue (czas wyszukiwania danych, &kolejka);

ev << ,Procesor do dysku zadanie z kind="” << zadanie-
>getKind () << endl;
send (zadanie, "do dysku");

}

void Procesor::wysyla do switcha od serwera (MyPacket *zadanie)
{
double czas transmisji do switcha;
czas transmisji do switcha= (double) par
(nczas transmisji do klienta”);
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czas_transmisji do switcha*= (double) (zadanie->
getKind () *2) ;
1f (czas transmisji do switcha>0 )
waitAndEnqueue (czas transmisji do switcha,
&kolejka) ;

ev << ,Procesor do switcha zadanie z kind="” << zadanie-
>getKind () << endl;
send (zadanie, "do klienta");

}

Jesli zadanie przyszio od switcha nalezy zwiekszy¢ adres docelowy i
wysyta¢ wiadomos¢ do modutu Dysk twardy. Natomiast w przypadku
wiadomosci, ktéra wrocita od dysku nalezy rdéwniez zmieni¢ adres
docelowy i wysta¢ do switcha. Wykonane jest to na tej samej zasadzie jak
w przypadkdéw wczesniej juz omawianych modutdw.

Funkcje modutu Dysk twardy nie wymagaja sprawdzenia rodzaju
wiadomosci poniewaz dysk jest potaczony jedynie z procesorem. Zadanie
jest obstuzone na dysku, zostaje ustalony odpowiedni adres docelowy i
zadanie wystane jest do Procesora.

Zadanie jest juz gotowe do uruchomienia i przeprowadzenia symulacji.

.
slecio raE

Lekcjad

hiozt[0] hiost[1] hiost[2] hiozt[3]

Rys. 3. Okno modutu Symulator
Zrodto: wykonanie wtasne
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Po uruchomieniu wyswietlone zostato okno modutu gtéwnego. Klienci
ustawieni sq w szeregu w odstepach od siebie nadanych wczesniej w
modelu modutu i podpisani sg odpowiednia wartoscig wektora.

Po dwukrotnym kliknieciu na modut switch oraz serwer otworzg sie okna
tych modutow.

Lekcjad. switch

gteramanie

poarty

Rys. 4. Okno modutu switch
Zrédto: wykonanie wtasne

Lekcjad. komputer

o, W .
&~ o/ a—
dyzk CpLl

Rys. 5. Okno modutu serwer
Zrodto: wykonanie wtasne

Zadanie do samodzielnego przygotowania:

Wykonaj model sieci komputerowej, w skfad ktérej wchodzg: okreslona
liczba (podana przy rozpoczeciu symulacji) serweréw bazodanowych (z
zadania drugiego), pewna liczba klientéw (podana przy rozpoczeciu
symulacji), przetacznik sieciowy (switch), sie¢ pracujacej z predkoscig 10
Mb/s. Wewnetrzna przepustowos¢ przetacznika wynosi 100 Mb/s. Klient
powinien wysyta¢ zadanie do wylosowanego wczesniej serwera.
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