CAPÍTULO 5: Manual de usuario de InetTraffic



5.1. INTRODUCCIÓN



InetTraffic es un conjunto de seis aplicaciones cuyo objetivo es la generación de tráfico sintético en redes IP. Cada una de las aplicaciones que constituyen InetTraffic genera tráfico de acuerdo con un modelo definido por una serie de parámetros que recibe como entrada. Los modelos de tráfico implementados se pueden dividir en un modelo genérico y cinco modelos estructurales de fuentes particulares. A continuación se enumeran las distintas aplicaciones de InetTraffic y se indica el tipo de tráfico que generan:



GENER: Modelo de tráfico genérico semi-markoviano de dos estados.

EMAIL: Modelo de tráfico de correo electrónico.

WWW: Modelo de tráfico de la World Wide Web.

FTP: Modelo de tráfico de transferencia de ficheros.

VOICE: Modelo de tráfico de voz.

VIDEO: Modelo de tráfico de vídeo.



El conjunto de aplicaciones de InetTraffic está implementado en lenguaje C 
ANSI 
y ha sido compilado y ejecutado tanto en sistema operativo Unix como Linux. Los ficheros fuente que componen el conjunto de aplicaciones se relacionan a continuación:



inet.h: Ficheros de cabecera y definición de constantes.

dist.c: Conjunto de distribuciones de probabilidad.

dist.h: Ficheros de cabecera y prototipos de funciones.

distadic.c: Distribuciones de probabilidad adicionales.

distadic.h: Ficheros de cabecera y prototipos de funciones.

utils.c: Conjunto de funciones de utilidad compartido por las distintas aplicaciones para la lectura de los ficheros de entrada, generación de números aleatorios y temporización.

utils.h: Ficheros de cabecera y definición de constantes, estructuras y prototipos de funciones.

gener_c.c: Cliente de la aplicación GENER.

gener_s.c: Servidor de la aplicación GENER.

email_c.c: Cliente de la aplicación EMAIL.

email_s.c: Servidor de la aplicación EMAIL.

www_c.c: Cliente de la aplicación WWW.

www_s.c: Servidor de la aplicación WWW.

ftp_c.c: Cliente de la aplicación FTP.

ftp_s.c: Servidor de la aplicación FTP.

voice_c.c: Cliente de la aplicación VOICE.

voice_s.c: Servidor de la aplicación VOICE.

video_c.c: Cliente de la aplicación VIDEO.

video_s.c: Servidor de la aplicación VIDEO.



Existe una versión para Unix y otra para Linux de los ficheros www_c.c, www_s.c, ftp_c.c y ftp_s.c. En el siguiente apartado se comentan las características comunes que comparten las distintas aplicaciones, y en los restantes apartados del capítulo, se exponen las características específicas de cada aplicación.



5.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES



Cada una de las aplicaciones de InetTraffic está constituida por una pareja de programas, uno con el papel de cliente y el otro con el de servidor. Los programas reciben como entrada un fichero de texto en el que se define la forma en que se debe generar tráfico y generan un fichero de texto en el que se registran datos sobre el tráfico generado en la simulación. El nombre del fichero de entrada se le pasa a los programas como argumento desde la línea de órdenes del sistema operativo a la hora de ejecutarlos. El nombre del fichero de resultados que debe generar cada programa se indica en el fichero de entrada de datos. Si existe un fichero con el mismo nombre se sobrescribe. Si por cualquier razón (poco espacio en disco…) no interesa el fichero de resultados, no debe incluirse su nombre en el fichero de entrada.

5.2.1. Ficheros de entrada de datos



Los ficheros de entrada contienen parámetros y comandos. Los parámetros definen el modelo de tráfico implementado y los comandos definen las características de una simulación determinada. Los parámetros y comandos deben estar en líneas distintas del fichero de texto sin importar el orden en el que aparezcan. Generalmente los parámetros se modelan mediante una distribución de probabilidad. En este caso, en las siguientes líneas del fichero deben aparecer (sin importar el orden) los parámetros que definen a la distribución de probabilidad especificada. Otros parámetros se modelan mediante un valor fijo. El formato de la definición de los comandos y de los parámetros es el siguiente:



Id_del_comando <Valor>



Id_del_parámetro <Valor>



Id_del_parámetro <Id_de_la_distribución>

Id_del_parámetro_1_de_la_distribución <Valor o Valores>

···

Id_del_parámetro_n_de_la_distribución <Valor o Valores>



Si se introduce un identificador en el fichero de entrada no reconocido por la aplicación, se le comunica al usuario el error durante la ejecución.

Las aplicaciones no distinguen entre mayúsculas y minúsculas por lo que a la hora de introducir en el fichero de entrada identificadores de: comandos, parámetros, distribuciones de probabilidad, etc., se puede hacer en mayúsculas, minúsculas o mezclando de cualquier forma mayúsculas y minúsculas.

Los caracteres separadores reconocidos por las aplicaciones son: el espacio en blanco, el tabulador, la coma, el punto y coma y los dos puntos. De esta forma cuando cualquier aplicación encuentre alguno de estos caracteres en un fichero de entrada interpretará que separa identificadores, valores o identificadores y valores, y por lo tanto no forma parte de éstos. Una consecuencia de esto es que el nombre del fichero de resultados incluido en un fichero de entrada de datos no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



5.2.2. Distribuciones de probabilidad



Las distribuciones de probabilidad implementadas en InetTraffic que pueden ser asociadas a cualquier parámetro de cualquier aplicación se muestran a continuación. Tanto los identificadores de las distribuciones de probabilidad como los identificadores de los parámetros de las distribuciones pueden aparecer en español o en inglés.



Determinista.

Identificador de la distribución: DETERMINISTA/DETERMINISTIC.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

VALOR/VALUE <a>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable determinista se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                       (5.1)

siendo el valor a un número real cualquiera. En la figura 5.1 se representa la pdf de una variable determinista con a = 1.

�

Figura 5.1. Ejemplo de pdf de una variable determinista.

Como es lógico, la media m y desviación típica s de una variable determinista son:

� INCRUSTAR Equation.2  ���      � INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                      (5.2)

Distribución uniforme.

Identificador de la distribución: UNIFORME/UNIFORM.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

A <a>

B <b>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución uniforme se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                     (5.3)

siendo a y b números reales, tales que b > a. En la figura 5.2 se representa la pdf de una variable aleatoria uniforme con a = 1 y b = 3.

�

Figura 5.2. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria uniforme.

La media m y desviación típica s de una variable aleatoria con distribución uniforme son:

� INCRUSTAR Equation.2  ���      � INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                         (5.4)

Distribución multimodal.

Identificador de la distribución: MULTIMODAL.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_MODAS/NUMBER_OF_MODES <n>

VALORES/VALUES <a1 a2 … an>

PROBABILIDADES/PROBABILITIES <P1 P2 …Pn>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución multimodal se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                            (5.5)

donde el número de modas n es un número entero, tal que n ³ 1, los valores a1 a2 … an son números reales cualesquiera, y las probabilidades P1 P2 …Pn son números reales contenidos en el intervalo [0,1] cuya suma debe ser la unidad. En la figura 5.3 se representa la pdf de una variable aleatoria multimodal con n = 3, a1 = 1, a2 = 2.5, a3 = 5, P1 = 0.3, P2 = 0.5 y P3 = 0.2.

�

Figura 5.3. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria multimodal.

La media m y desviación típica s de una variable aleatoria con distribución multimodal son:

� INCRUSTAR Equation.2  ���      � INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                 (5.6)

Distribución exponencial.

Identificador de la distribución: EXPONENCIAL/EXPONENTIAL.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución exponencial se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                               (5.7)

siendo la media m un número real, tal que m > 0. En la figura 5.4 se representa la pdf de una variable aleatoria exponencial con m = 1.3.

�

Figura 5.4. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria exponencial.

Como es sabido, la desviación típica s de una variable aleatoria con distribución exponencial coincide con la media m.

Distribución de Pareto de mínimo nulo.

Identificador de la distribución: PARETO.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

ALFA/ALPHA <a>

La función de distribución de una variable aleatoria con distribución de Pareto de mínimo nulo se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                               (5.8)

donde a representa la caída hiperbólica de la distribución, mientras que el parámetro b se puede ajustar a partir de la media m deseada:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                           (5.9)

siendo m y a números reales, tales que m > 0 y a > 1. La restricción hecha sobre el parámetro a asegura que la media m sea finita. En este sentido, el parámetro a determina el grado de subexponencialidad de la distribución, de tal forma que si se cumple que 0<a£ 1 todos los momentos son infinitos y si 1<a £ 2 la varianza es infinita en tanto que la media es finita. Para a > 2, la media y la varianza son finitas, y se puede ajustar el valor de a a partir de la varianza s 2 deseada según la expresión:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                         (5.10)

En la figura 5.5 se representa la función de distribución de una variable aleatoria con distribución de Pareto de mínimo nulo con m = 1 y a = 1.5.



�

Figura 5.5. Ejemplo de función de distribución de Pareto de mínimo nulo.

Para a > 2, la desviación típica s de una variable aleatoria con distribución de Pareto de mínimo nulo se puede deducir de la ecuación 5.10:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                      (5.11)



Distribución de Pareto de mínimo nulo truncada.

Identificador de la distribución: PARETO_TRUNC/TRUNC_PARETO.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

ALFA/ALPHA <a>

MAXIMO/MAXIMUM <z>

La generación de números aleatorios según esta distribución se hace de igual forma que para la distribución de Pareto de mínimo nulo, con la diferencia de que todos los valores generados superiores al parámetro máximo especificado son truncados a su valor z. De esta forma, la función de distribución de una variable aleatoria con distribución de Pareto de mínimo nulo truncada es la siguiente:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                       (5.12)

donde z es un número real, tal que z > 0. Los parámetros m y a especificados en el fichero de entrada se refieren a la distribución de Pareto sin truncar, por lo que en realidad, la media de los valores generados va a ser inferior a la especificada. En este sentido, cuanto mayor sea z, menor diferencia habrá entre la media especificada y la media de los valores generados. Con la desviación típica ocurre algo similar. Si el parámetro máximo tiene un valor pequeño, muchos de los valores generados serán truncados a su valor z, y por lo tanto, la desviación típica respecto de la media será menor de la que se obtendría con la distribución de Pareto sin truncar.



En la figura 5.6 se representa la función de distribución de una variable aleatoria con distribución de Pareto de mínimo nulo truncada con m = 1, a = 1.5 y z = 4.



�

Figura 5.6. Ejemplo de función de distribución de Pareto de mínimo nulo truncada.

Distribución gamma.

Identificador de la distribución: GAMMA.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

DESV_TIPICA/STD_DEVIATION <s>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución gamma se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                         (5.13)

donde

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                   (5.14)

cumpliéndose para a entero que:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                      (5.15)

El parámetro a es el factor de forma y el parámetro b el factor de escala, ambos tales que a > 0 y b > 0. Éstos se pueden calcular a partir de la media (m > 0) y desviación típica (s > 0) deseadas de la siguiente forma:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                              (5.16)

En la figura 5.7 se representa la pdf de una variable aleatoria gamma con m =2 y s =1.

�

Figura 5.7. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria gamma.



Distribución normal.

Identificador de la distribución: NORMAL.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

DESV_TIPICA/STD_DEVIATION <s>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución normal (o gaussiana) se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                            (5.17)

siendo la media m un número real cualquiera, y la desviación típica s un número real tal que s > 0. En la figura 5.8 se representa la pdf de una variable aleatoria normal con m =2 y s = 1.

�

Figura 5.8. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria normal.

Distribución logarítmico-normal.

Identificador de la distribución: LOGNORMAL.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

MEDIA/MEAN <m>

DESV_TIPICA/STD_DEVIATION <s>

La función densidad de probabilidad (pdf) de una variable aleatoria con distribución logarítmico-normal (o lognormal) se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                 (5.18)

siendo mY y sY, la media y desviación típica, respectivamente, de la distribución normal a partir de la cual se obtiene, mediante exponenciación, la distribución lognormal. Ambos parámetros, se pueden calcular a partir de la media (m > 0) y desviación típica (s > 0) deseadas de la siguiente forma:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                            (5.19)

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                                 (5.20)

En la figura 5.9 se representa la pdf de una variable aleatoria logarítmico-normal con m=2 y s = 1.

�

Figura 5.9. Ejemplo de pdf de una variable aleatoria lognormal.



Además de las distribuciones comentadas anteriormente, implementadas en InetTraffic, se permite que el usuario utilice hasta cinco distribuciones de probabilidad adicionales. Así, el fichero distadic.c contiene cinco funciones (DistUno, DistDos, DistTres, DistCuatro y DistCinco) que por defecto devuelven siempre el valor 0. El usuario puede incluir en cualquiera de ellas el código necesario para implementar la distribución de probabilidad deseada, y de esta forma, poder modelar cualquier parámetro de cualquier aplicación con cualquier distribución de probabilidad, aunque en principio no esté implementada en InetTraffic. Si el código introducido en alguna de las funciones requiere de algún fichero de cabecera no incluido en el fichero distadic.h, habrá que incluirlo. Estas funciones reciben como entrada un puntero a double, que apunta a los parámetros de la distribución. Una vez introducidas las distribuciones de probabilidad adicionales en el fichero, se deben recompilar los programas de las aplicaciones que vayan a utilizarlas. Para hacer referencia a las distribuciones adicionales en un fichero de entrada, se utilizan los siguientes identificadores que pueden aparecer en español o en inglés:



Distribución adicional 1.

Identificador de la distribución: DISTRIBUCION1/DISTRIBUTION1.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_PARAMETROS/NUMBER_OF_PARAMETERS <n>

PARAMETROS/PARAMETERS <P1 P2 …Pn>

Distribución adicional 2.

Identificador de la distribución: DISTRIBUCION2/DISTRIBUTION2.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_PARAMETROS/NUMBER_OF_PARAMETERS <n>

PARAMETROS/PARAMETERS <P1 P2 …Pn>

Distribución adicional 3.

Identificador de la distribución: DISTRIBUCION3/DISTRIBUTION3.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_PARAMETROS/NUMBER_OF_PARAMETERS <n>

PARAMETROS/PARAMETERS <P1 P2 …Pn>

Distribución adicional 4.

Identificador de la distribución: DISTRIBUCION4/DISTRIBUTION4.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_PARAMETROS/NUMBER_OF_PARAMETERS <n>

PARAMETROS/PARAMETERS <P1 P2 …Pn>

Distribución adicional 5.

Identificador de la distribución: DISTRIBUCION5/DISTRIBUTION5.

Identificadores de los parámetros de la distribución:

NUMERO_DE_PARAMETROS/NUMBER_OF_PARAMETERS <n>

PARAMETROS/PARAMETERS <P1 P2 …Pn>



El valor n debe ser un entero tal que n ³ 1, ya que todas las distribuciones de probabilidad tienen al menos un parámetro. Por otra parte, el orden en el que se pasan los parámetros de las distribuciones a la función correspondiente contenida en el fichero distadic.c, coincide con el orden en el que aparecen en el fichero de entrada.



5.2.3. Compilación, ejecución y finalización



Entre las constantes que contiene el fichero inet.h y cuyos valores pueden modificarse están: MAXPAQUDP, MAXPAQTCP y MAXBLOQUE. Como es lógico, la modificación de las constantes que se consideren oportunas debe realizarse antes de compilar los programas de las aplicaciones. La constante MAXPAQUDP define el número máximo de bytes de aplicación que se pueden encapsular en un datagrama de usuario generado por el protocolo UDP (User Datagram Protocol). La constante MAXPAQTCP define el número máximo de bytes de aplicación que se pueden encapsular en un segmento generado por el protocolo TCP (Transmission Control Protocol). Por último, la constante MAXBLOQUE define el número máximo de bytes de aplicación que se pueden pasar en bloque a TCP.

Los programas cliente y servidor de cualquiera de las aplicaciones se pueden ejecutar en un mismo host. Para ello se debe especificar como dirección del servidor, la dirección IP del host en el que se ejecutan los programas, o bien, utilizar la dirección IP especial de loopback 127.x.y.z, siendo x, y y z cualquier número entero contenido en el intervalo [0,255]. De esta forma el tráfico que se genera no sale de la máquina en que se ejecutan. Sin embargo, lo más habitual es que se ejecuten en distintos hosts de la red IP, en cuyo caso, el tráfico generado viajará a través de una o más redes físicas hasta el host de destino.

Actualizadas las copias del fichero inet.h, con los valores deseados para las constantes, se podrán compilar el cliente y el servidor, cada uno en el host en el que se vaya a ejecutar (pudiendo ser el mismo, como se ha comentado). Para la compilación del cliente se debe ejecutar la siguiente orden en el directorio en el que se encuentren los ficheros inet.h, dist.c, dist.h, distadic.c, distadic.h, utils.c, utils.h y aplic_c.c (aplic se debe sustituir por el nombre de la aplicación que corresponda en cada caso). La orden es distinta dependiendo del sistema operativo que se utilice.



(Linux): gcc -lm -o aplic_c aplic_c.c utils.c dist.c distadic.c ¿

(Unix): gcc -lm -lsocket -lnsl -o aplic_c aplic_c.c utils.c dist.c distadic.c ¿



De igual forma, para la compilación del servidor se debe ejecutar la siguiente orden en el directorio en el que se encuentren los ficheros inet.h, dist.c, dist.h, distadic.c, distadic.h, utils.c, utils.h y aplic_s.c.



(Linux): gcc -lm -o aplic_s aplic_s.c utils.c dist.c distadic.c ¿

(Unix): gcc -lm -lsocket -lnsl -o aplic_s aplic_s.c utils.c dist.c distadic.c ¿



Una vez realizada la compilación se habrá generado el fichero ejecutable del cliente aplic_c y el fichero ejecutable del servidor aplic_s. Antes de ejecutar los programas de la aplicación se deben haber creado los ficheros de entrada de datos del cliente y servidor, cada uno en el host en el que se encuentre el fichero ejecutable asociado. El programa que se debe ejecutar en primer lugar es aplic_s correspondiente al servidor. Éste debe recibir como argumento el nombre absoluto o relativo de un fichero de entrada de datos. La orden que se debe introducir en la línea de órdenes del sistema operativo es la siguiente:



aplic_s <fichero_entrada_de_datos> ¿



Ejecutado el servidor se pasa a ejecutar el cliente, al que se le debe pasar también como argumento el nombre absoluto o relativo de un fichero de entrada de datos. La orden que se debe introducir en la línea de órdenes del sistema operativo es la siguiente:



aplic_c <fichero_entrada_de_datos> ¿



Cuando, por cualquier razón, alguno de los datos contenidos en un fichero de entrada no es correcto, o el fichero de entrada no está completo, se muestra un mensaje en pantalla indicando el error. En este sentido, cuando las aplicaciones encuentran una línea en el fichero de entrada cuya primera palabra no coincide con un identificador válido, la muestran en pantalla para indicar que ha sido ignorada.

Para la finalización de los programas de la aplicación se pueden seguir varios métodos. Si el comando TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME (comentado posteriormente) no aparece en los ficheros de entrada de datos o se le ha asignado un valor 0 o negativo, los programas cliente y servidor terminarán cuando el usuario pulse control-c. Sin embargo, si al comando TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME se le ha asignado un valor positivo, la simulación terminará cuando transcurra el tiempo especificado, a no ser que se pulse antes control-c, en cuyo caso la simulación finalizaría inmediatamente.



5.2.4. Precisión en los tiempos



Muchos de los parámetros que reciben como entrada las aplicaciones de InetTraffic hacen referencia al tiempo que debe transcurrir entre determinados eventos. Como se podrá comprobar en los siguientes apartados, todos estos parámetros temporales tienen una resolución de microsegundos. Esto quiere decir, que cuando una aplicación genera un valor aleatorio para un parámetro temporal, éste se redondea al valor de tiempo en microsegundos más próximo. Es necesario aclarar que siempre existirá una diferencia entre el tiempo generado que debe transcurrir entre eventos y el tiempo real transcurrido en la simulación (que suele ser algo mayor). En este sentido, se ofrece una mayor precisión (que puede llegar a ser de microsegundos) para los tiempos entre paquetes. Es decir, en situaciones de baja carga (pocos procesos ejecutándose simultáneamente en el host), el tiempo transcurrido entre el envío de dos paquetes consecutivos, puede ser sólo algunos microsegundos superior al generado aleatoriamente por la aplicación. Sin embargo, para el resto de parámetros temporales, con una escala de tiempo superior (como el tiempo entre correos, el tiempo entre inicio de sesiones de la Web…), la precisión es algo menor (en torno al periodo de la interrupción de reloj del sistema), con la ventaja de no complicar la implementación de los modelos innecesariamente.



Como ejemplo, si para el tiempo entre correos en la aplicación EMAIL se genera aleatoriamente el valor en segundos 3610.268749624, éste se redondearía al valor 3610.268750, y por esta razón se dice que la resolución es de microsegundos. Sin embargo, aunque éste tendría que ser el tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos correos consecutivos, el tiempo transcurrido en la simulación suele estar en torno a un periodo de la interrupción de reloj por encima (en situaciones de baja carga). Así, para un periodo de la interrupción de reloj del sistema de 10 ms (valor típico), el tiempo transcurrido estaría en torno a 3610.278750 segundos. Debido a que se está modelando un parámetro con una alta escala de tiempo, esta diferencia no tiene mucha importancia.





5.3. APLICACIÓN GENER



5.3.1. Introducción



La aplicación GENER tiene como objetivo la implementación de un modelo de tráfico genérico semi-markoviano de dos estados. El protocolo de transporte utilizado puede ser elegido por el usuario entre TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol). Cuando se elige el protocolo TCP, todo el tráfico sintético es enviado a través de una única conexión TCP/IP establecida al principio de la simulación entre el cliente y el servidor. El programa cliente (gener_c) es el sumidero de tráfico, está a la espera de recibir paquetes procedentes del servidor. El programa servidor (gener_s) es la fuente de tráfico, se encarga de decidir cuándo debe enviar un paquete y cuál debe ser su tamaño y de enviarlo. El servidor, a lo largo de la simulación, va alternando entre dos estados: estado 1 y estado 2. En estado 1 genera paquetes, y en estado 2, puede generar paquetes, o puede no generarlos, según decida el usuario. El estado inicial del servidor es el estado 1. El programa servidor está pensado para que atienda a un solo cliente y cuando la simulación deba terminar ambos programas finalicen.

En cuanto a la finalización de la aplicación, cuando en la simulación se elige como protocolo de transporte UDP, ésta se realiza como se comentó en el apartado 5.2.3, no importando que programa finalice primero. Sin embargo, cuando se elige el protocolo TCP, se realiza de forma distinta. En este caso el servidor siempre debe terminar antes que el cliente, que termina cuando el servidor libera la conexión establecida. Si se desea que la simulación dure un tiempo determinado se le debe asignar este valor al comando TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME en el fichero de entrada del servidor. Este comando será ignorado por el cliente si aparece en su fichero de entrada. Por el contrario, si se quiere controlar directamente el tiempo de simulación no hay que introducir el comando anterior en ningún fichero de entrada, y cuando se desee que la simulación termine, pulsar control-c en el terminal del servidor. Si se pulsa control-c en el cliente se mostrará un mensaje en pantalla indicando que el servidor debe terminar antes. Si se ha introducido el comando anterior en el fichero de entrada del servidor con un valor positivo, y antes de que transcurra el tiempo especificado se desea terminar, se puede pulsar control-c en el terminal del servidor y la simulación finalizará inmediatamente.



5.3.2. Fichero de entrada de datos del cliente



En este apartado se explican con detalle los comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente de la aplicación GENER.

Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el cliente debe estar esperando recibir paquetes procedentes del servidor. Se ignora si se elige el protocolo TCP.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



PROTOCOLO/PROTOCOL

Descripción: Permite elegir el protocolo de transporte que se debe utilizar.

Presencia: Obligatoria.

Restricciones: Su valor debe ser UDP o TCP.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto UDP o TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_UDP_PORT_GEN o SERV_TCP_PORT_GEN, según corresponda, definidas en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (gener_c) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 120

FICHERO_RESULTADOS: sim/gen1.cli

DIRECCION_SERVIDOR: 150.214.72.105

PUERTO_SERVIDOR: 15000

PROTOCOLO: UDP



5.3.3. Fichero de entrada de datos del servidor



En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al servidor de la aplicación GENER.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.

TIEMPO_ESTADO1/TIME_STATE1

Descripción: Tiempo que debe permanecer el servidor en estado 1.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 1.0 10-6.



TIEMPO_ESTADO2/TIME_STATE2

Descripción: Tiempo que debe permanecer el servidor en estado 2.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 1.0 10-6.



TAM_PAQUETES_ESTADO1/PACKETS_SIZE_STATE1

Descripción: Tamaño de los paquetes a nivel de aplicación que se deben enviar en estado 1 del servidor al cliente.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en un intervalo que depende del protocolo de transporte utilizado:

UDP: [0,MAXPAQUDP]

TCP: [1,MAXPAQTCP]

donde las constantes enteras MAXPAQUDP y MAXPAQTCP están definidas en el fichero inet.h.



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES_ESTADO1/TIME_BETWEEN_PACKETS_STATE1

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos paquetes consecutivos pertenecientes a un mismo periodo en estado 1.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



TAM_PAQUETES_ESTADO2/PACKETS_SIZE_STATE2

Descripción: Tamaño de los paquetes a nivel de aplicación que se deben enviar en estado 2 del servidor al cliente.

Presencia: Obligatoria si se desea que se generen paquetes en estado 2, en caso contrario no debe aparecer.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en un intervalo que depende del protocolo de transporte utilizado:

UDP: [0,MAXPAQUDP]

TCP: [1,MAXPAQTCP]

donde las constantes enteras MAXPAQUDP y MAXPAQTCP están definidas en el fichero inet.h.



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES_ESTADO2/TIME_BETWEEN_PACKETS_STATE2

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos paquetes consecutivos pertenecientes a un mismo periodo en estado 2.

Presencia: Obligatoria si se desea que se generen paquetes en estado 2, en caso contrario no debe aparecer.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.

IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el servidor debe estar generando paquetes, contado a partir del instante en que se ejecuta el cliente.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



PROTOCOLO/PROTOCOL

Descripción: Permite elegir el protocolo de transporte que se debe utilizar.

Presencia: Obligatoria.

Restricciones: Su valor debe ser UDP o TCP.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto UDP o TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_UDP_PORT_GEN o SERV_TCP_PORT_GEN, según corresponda, definidas en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa servidor (gener_s) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 120

FICHERO_RESULTADOS: sim/gen1.ser

PUERTO_SERVIDOR: 15000

PROTOCOLO: UDP



TIEMPO_ESTADO1: Determinista

	Valor 10



TIEMPO_ESTADO2: Determinista

	Valor 20

TAM_PAQUETES_ESTADO1: Determinista

	Valor 1024



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES_ESTADO1: Determinista

	Valor 1



TAM_PAQUETES_ESTADO2: Determinista

	Valor 512



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES_ESTADO2: Determinista

	Valor 2.5



5.3.4. Fichero de resultados del cliente



El programa cliente (gener_c) está a la espera de recibir paquetes procedentes del servidor. Cada vez que recibe un paquete, almacena en una línea del fichero de resultados los siguientes datos, separados por un espacio en blanco:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inició la simulación hasta el instante en que se ha recibido el paquete.

Tamaño en bytes del paquete recibido.



5.3.5. Fichero de resultados del servidor



El programa servidor (gener_s), cada vez que envía un paquete, almacena en una línea del fichero de resultados los siguientes datos, separados por un espacio en blanco:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inició la simulación hasta el instante en que se ha enviado el paquete.

Tamaño en bytes del paquete enviado.



Con la finalidad de poder estimar los tiempos de permanencia en estado 1 y en estado 2 del servidor, se introducen además en algunas líneas del fichero marcas con “-1 -1”. Estas marcas delimitan los paquetes correspondientes a dos estados consecutivos. Las distintas líneas del fichero de resultados tendrían la forma siguiente, siendo n el número de paquetes enviados en el primer estado 1 del servidor:



TpoPaq1 TamPaq1

TpoPaq2 TamPaq2

···

TpoPaqn TamPaqn

-1 -1

TpoPaqn+1 TamPaqn+1

···

5.4. APLICACIÓN EMAIL



5.4.1. Introducción



La aplicación EMAIL tiene como objetivo la generación de tráfico sintético de correo electrónico. Como ocurre con la aplicación de correo electrónico real, el protocolo de transporte que se utiliza es TCP (Transmission Control Protocol) y el envío de cada uno de los correos ficticios se hace a través de una conexión TCP/IP distinta. El programa cliente (email_c) es la fuente de tráfico, es el encargado de decidir cuándo se debe enviar un correo, cuál debe ser su tamaño y de enviarlo. El programa servidor (email_s) es el sumidero de tráfico, está a la espera de recibir correos. El programa servidor es concurrente, es decir, es capaz de atender simultáneamente a varios clientes, que pueden estar ejecutándose a la vez en distintos host, o en el mismo, interactuando con un único servidor.



5.4.2. Fichero de entrada de datos del cliente



En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente de correo electrónico.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



TIEMPO_ENTRE_CORREOS/TIME_BETWEEN_MAILS

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos correos consecutivos, desde que se inicia el envío de un correo hasta que se inicia el envío del siguiente.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



DIMENSION_TEXTO/TEXT_SIZE

Descripción: Cantidad de información que debe constituir el texto del correo.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



PROBABILIDAD_ATTACH/ATTACH_PROBABILITY

Descripción: Probabilidad de adjuntar un fichero con los correos electrónicos.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número contenido en el intervalo [0,1]. 



DIMENSION_ATTACH/ATTACH_SIZE

Descripción: Cantidad de información que debe constituir el fichero adjunto al correo en caso de que exista. 

Presencia: Obligatoria cuando la probabilidad de attach no vale 0.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla. 

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el cliente debe generar correos ficticios.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_EM definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (email_c) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

DIRECCION_SERVIDOR: 127.0.0.1

PUERTO_SERVIDOR: 17000

TIEMPO_SIMULACION: 3600

FICHERO_RESULTADOS: sim/em1.cli

SEMILLA: 10



TIEMPO_ENTRE_CORREOS: Exponencial

	Media 9.5



DIMENSION_TEXTO: Gamma

	Media 2882

	Desv_tipica 1425



PROBABILIDAD_ATTACH: 0.18



DIMENSION_ATTACH: Multimodal

	Numero_de_modas 2

	Valores 100000, 2000000

	Probabilidades 0.7, 0.3



5.4.3. Fichero de entrada de datos del servidor



El fichero de entrada de datos del servidor de correo electrónico no contiene parámetros, sólo contiene comandos. A continuación se muestran los identificadores de los comandos que pueden aparecer en este fichero.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla. 

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el servidor debe esperar recibir correos ficticios desde que recibe el primero.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_EM definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Como se ha visto, los tres comandos son opcionales. El programa servidor se puede ejecutar sin pasarle fichero de entrada, y en este caso, los tres comandos tomarían su valor por defecto.

Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa servidor (email_s) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

PUERTO_SERVIDOR: 17000

TIEMPO_SIMULACION: 3600



5.4.4. Fichero de resultados del cliente



El programa cliente (email_c) conforme va generando tráfico realiza un registro de éste en el fichero de texto especificado en el fichero de entrada. En concreto, cada vez que genera un correo ficticio escribe una línea en el fichero de resultados con los siguientes datos separados por un espacio en blanco:

Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se envía el correo.

Dimensión del texto del correo enviado en bytes.

Dimensión del attach adjunto al correo en bytes. Si no se ha adjuntado un fichero al correo enviado se escribe un 0.



5.5. APLICACIÓN WWW



5.5.1. Introducción



La aplicación WWW tiene como objetivo la generación de tráfico sintético similar al de la World Wide Web. El protocolo de transporte utilizado es TCP (Transmission Control Protocol). El envío de una página Web ficticia se hace a través de una o varías conexiones TCP/IP distintas. El programa cliente (www_c) es el sumidero de tráfico, es el encargado de decidir cuándo se debe recibir una página Web y de recibirla. En concreto decide cuándo se deben establecer las conexiones TCP/IP con el servidor a través de las cuales se recibirá la página. El programa servidor (www_s) es la fuente de tráfico, está a la espera de recibir una solicitud de envío de página o una solicitud de establecimiento de conexión. Cuando recibe una solicitud de envío de página, decide el número de conexiones TCP/IP que se utilizarán para enviar la página y el número de bytes de la página que se enviarán a través de la conexión establecida, y envía el fragmento de la página. Cuando recibe una solicitud de establecimiento de conexión, decide el número de bytes de la página que se enviarán a través de esta conexión y los envía. Básicamente, el cliente decide cuándo se debe generar tráfico y el servidor la cantidad y forma del tráfico a generar. El programa servidor es concurrente, es decir, es capaz de atender simultáneamente a varias solicitudes de envío de página o de establecimiento de conexión. Como consecuencia, el programa servidor puede atender a varios clientes que se ejecuten a la vez.



5.5.2. Fichero de entrada de datos del cliente



En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente de la aplicación WWW.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



TIEMPO_INICIO_SESIONES/SESSIONS_START_TIME

Descripción: Tiempo que debe transcurrir desde que el cliente inicia una sesión hasta que inicia la sesión siguiente.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



PAGINAS_POR_SESION/PAGES_PER_SESSION

Descripción: Número de páginas que se deben solicitar durante una sesión.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



TIEMPO_INICIO_PAGINAS/PAGES_START_TIME

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre la solicitud de dos páginas consecutivas pertenecientes a una misma sesión.

Presencia: Obligatoria cuando el número de páginas por sesión no se modele de forma determinista con valor 1.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



TIEMPO_INICIO_CONEXIONES/CONNECTIONS_START_TIME

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre la solicitud de establecimiento de dos conexiones TCP/IP consecutivas correspondientes a una misma página.

Presencia: Opcional. Por defecto se modela de forma determinista con valor 0.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el cliente debe solicitar la generación de tráfico WWW al servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.





FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_WWW definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (www_c) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 5400



TIEMPO_INICIO_SESIONES: Exponencial

	Media 1365.9387



PAGINAS_POR_SESION: Lognormal

	Media 25.807

	Desv_tipica 7.8752





TIEMPO_INICIO_PAGINAS: Gamma

	Media 35.286

	Desv_tipica 14.739



TIEMPO_INICIO_CONEXIONES: Determinista

	Valor 0



5.5.3. Fichero de entrada de datos del servidor



En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al servidor de la aplicación WWW.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



CONEXIONES_POR_PAGINA/CONNECTIONS_PER_PAGE

Descripción: Número de conexiones TCP/IP que se deben establecer entre el cliente y el servidor a través de las cuales se transferirá una página Web.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



BYTES_POR_CONEXION/BYTES_PER_CONNECTION

Descripción: Cantidad de información que se debe transferir en una conexión TCP/IP, perteneciente a una página Web.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



SIMULACION_CANAL/CHANNEL_SIMULATION

Descripción: Indica si el envío de un fragmento de página del servidor al cliente debe realizarse generando el tamaño de los paquetes y el tiempo entre paquetes (ON), o si, por el contrario, se debe pasar en bloque al protocolo TCP (OFF).

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Su valor debe ser ON u OFF. Si se elige el valor ON se activará el flag Push de los segmentos TCP. Si se elige el valor OFF este flag estará desactivado.



TAM_PAQUETES/PACKETS_SIZE

Descripción: Tamaño de los datos de aplicación pertenecientes a un fragmento de página que se envían en un segmento TCP a través de la conexión correspondiente.

Presencia: Obligatoria cuando el parámetro de simulación del canal tiene valor ON.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Su valor debe ser un número entero contenido en el intervalo [1, MAXPAQTCP], estando la constante MAXPAQTCP definida en el fichero inet.h.



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES/TIME_BETWEEN_PACKETS

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos paquetes consecutivos pertenecientes a un mismo fragmento de página Web.

Presencia: Obligatoria cuando el parámetro de simulación del canal tiene valor ON.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



TAM_CTE_PAQUETES_PAGINA/PAGE_PACKETS_CONSTANT_SIZE

Descripción: Indica si todos los paquetes pertenecientes a una misma página deben tener el mismo tamaño (ON), o si, por el contrario, cada vez que se tenga que enviar un paquete se debe generar un nuevo tamaño (OFF).

Presencia: Obligatoria cuando el parámetro de simulación del canal tiene valor ON y el tamaño de los paquetes no se modela de forma determinista.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Su valor debe ser ON u OFF.

Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el servidor debe estar a la espera de recibir solicitudes de tráfico WWW, contado a partir del instante en que recibe la primera.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.

PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_WWW definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa servidor (www_s) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 5400



CONEXIONES_POR_PAGINA: Gamma

	Media 2.247

	Desv_tipica 1.789 



BYTES_POR_CONEXION: Pareto_Trunc

	Media 6368.606

	Alfa 1.7584

	Maximo 100000



SIMULACION_CANAL: ON



TAM_CTE_PAQUETES_PAGINA: ON



TAM_PAQUETES: Multimodal

	Numero_de_modas 3

	Valores 512, 536, 1460

	Probabilidades 0.1757, 0.1873, 0.6370



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES: Exponencial

	Media 0.73



5.5.4. Fichero de resultados del cliente



El programa cliente (www_c) guarda en el fichero de resultados especificado varios datos sobre las solicitudes de generación de tráfico realizadas al servidor. En concreto, cada una de las sesiones iniciadas por el cliente almacena los siguientes datos en líneas consecutivas del fichero:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia la sesión.

Número de páginas de la sesión (P).

Tiempo 1 transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia una de las páginas de la sesión.

···

Tiempo P transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia una de las páginas de la sesión.

Número de conexiones de la página de tiempo 1 (C1).

Tiempo 1 transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia el establecimiento de una conexión.

···

Tiempo C1 transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia el establecimiento de una conexión.

···

Número de conexiones de la página de tiempo P (CP).

Tiempo 1 transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia el establecimiento de una conexión.

···

Tiempo CP transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia el establecimiento de una conexión.



Los datos anteriores correspondientes a una sesión son almacenados en el fichero de resultados una vez que la sesión termina. Como consecuencia, el orden en el que se registran las sesiones en el fichero puede no coincidir con el orden de inicio de las mismas, es decir, que una sesión se haya iniciado primero no implica que los datos asociados a ella aparezcan antes en el fichero de resultados. Para determinar el orden seguido en el transcurso de la simulación basta con fijarse en la marca de tiempo que indica el inicio de la sesión. Por otro lado, las marcas de tiempo de inicio de páginas y del establecimiento de conexiones no tienen que aparecer necesariamente en orden ascendente.



5.5.5. Fichero de resultados del servidor



El programa servidor (www_s) almacena en el fichero de resultados datos sobre la cantidad y forma del tráfico generado en la simulación. De cada una de las solicitudes de conexión atendidas por el servidor se guardan en líneas consecutivas del fichero los siguientes datos:



Número de bytes del fragmento de la página enviados en la conexión.

Número de paquetes enviados en la conexión (N) (*).

Tamaño en bytes del paquete 1 (*).

···

Tamaño en bytes del paquete N (*).

Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se envía el paquete 1 (*).

···

Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se envía el paquete N (*).



El bloque de datos pertenecientes a una conexión se escribe en el fichero cuando la conexión se libera. Por esta razón, el orden en el que aparecen puede que no coincida con el orden temporal seguido en el transcurso de la simulación, es decir, que los datos de una conexión aparezcan antes en el fichero no implica que la conexión se iniciara antes en la simulación.

Los datos señalados con (*) sólo aparecerán, como es lógico, si al parámetro SIMULACION_CANAL/CHANNEL_SIMULATION se le ha asignado el valor ON. Además, el orden en el que aparecen los tamaños de los paquetes y sus tiempos de envío coincide con el orden en que fueron enviados del servidor al cliente.





5.6. APLICACIÓN FTP



5.6.1. Introducción



La aplicación FTP tiene como objetivo la generación de tráfico sintético de transferencia de ficheros. El protocolo de transporte utilizado es TCP (Transmission Control Protocol). El envío de cada fichero se realiza a través de una conexión TCP/IP distinta, llamada conexión de datos. Tanto el programa cliente (ftp_c) como el programa servidor (ftp_s) son fuentes y sumideros de tráfico ya que ambos pueden enviar y recibir ficheros. El programa cliente se encarga de decidir en qué momento se debe realizar una transferencia y cuál debe ser su sentido (del cliente al servidor o del servidor al cliente). Además, si la transferencia es saliente, es decir, el fichero se envía del cliente al servidor, también determina su tamaño. El cliente solicita una transferencia de datos e indica al servidor su sentido a través de una conexión TCP/IP llamada conexión de control. La cantidad de datos que fluyen a través de esta conexión es mínima (algunos bytes por transferencia). Se establece una conexión de control entre el cliente y el servidor por cada sesión iniciada por el cliente. El servidor está a la espera de recibir una petición de transferencia en un sentido u otro. Cuando la transferencia es saliente, es decir, el fichero se envía del servidor al cliente, el servidor debe decidir su tamaño. El programa servidor es concurrente, es decir, es capaz de atender simultáneamente varias peticiones de transferencia de datos procedentes de conexiones de control diferentes. Por lo tanto, el programa servidor puede atender a varios clientes que se ejecuten a la vez.



5.6.2. Fichero de entrada de datos del cliente



En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente de la aplicación FTP.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



TIEMPO_INICIO_SESIONES/SESSIONS_START_TIME

Descripción: Tiempo que debe transcurrir desde que el cliente inicia una sesión hasta que inicia la sesión siguiente.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



TRANSFERENCIAS_POR_SESION/TRANSFERENCES_PER_SESSION

Descripción: Número de transferencias de datos entre el cliente y el servidor, en un sentido u otro, que se deben producir en una sesión.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



PROBABILIDAD_ENVIO/SENDING_PROBABILITY

Descripción: Probabilidad de que las transferencias de datos se realicen del cliente al servidor. Este parámetro se utiliza para determinar cuál debe ser el sentido de cada transferencia.

Presencia: Opcional. Por defecto toma el valor 0.5.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número contenido en el intervalo [0,1].



TIEMPO_INICIO_TRANSFERENCIAS/TRANSFERENCES_START_TIME

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el inicio de dos transferencias de datos consecutivas pertenecientes a una misma sesión.

Presencia: Obligatoria cuando el número de transferencias por sesión no se modela de forma determinista con valor 1.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



DIMENSION_TRANSFERENCIAS/TRANSFERENCES_SIZE

Descripción: Cantidad de información perteneciente a un fichero que se debe transferir a través de una conexión TCP/IP de datos del cliente al servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se modela de forma determinista con valor 100000.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el cliente debe estar iniciando sesiones y solicitando transferencias de datos.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.

FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor para las conexiones de control.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_FTP definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (ftp_c) es el siguiente:



TIEMPO_SIMULACION: 1800



TIEMPO_INICIO_SESIONES: Exponencial

	Media 12.254



TRANSFERENCIAS_POR_SESION: Distribucion1

	Numero_de_parametros 2

	Parametros 4.89, 12.5



PROBABILIDAD_ENVIO: 0.25

TIEMPO_INICIO_TRANSFERENCIAS: Distribucion3

	Numero_de_parametros 1

	Parametros 2.35



DIMENSION_TRANSFERENCIAS: Pareto_Trunc

	Media 15456

	Alfa 1.89

	Maximo 5000000



5.6.3. Fichero de entrada de datos del servidor



En este apartado se explican con detalle el parámetro y los comandos que pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al servidor de la aplicación FTP.

El identificador del parámetro se muestra a continuación. Este puede aparecer en español o en inglés.



DIMENSION_TRANSFERENCIAS/TRANSFERENCES_SIZE

Descripción: Cantidad de información perteneciente a un fichero o listado de directorio remoto que se debe transferir a través de una conexión TCP/IP de datos del servidor al cliente.

Presencia: Opcional. Por defecto se modela de forma determinista con valor 100000.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el servidor debe estar a la espera de recibir peticiones de transferencia de datos, contado a partir del instante en que recibe la primera solicitud.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto TCP que utiliza el programa servidor para las conexiones de control.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_TCP_PORT_FTP definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Como se ha visto, el parámetro y los cinco comandos son opcionales. El programa servidor se puede ejecutar sin pasarle fichero de entrada, y en este caso, el parámetro y los comandos tomarían su valor por defecto.

Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa servidor (ftp_s) es el siguiente:



TIEMPO_SIMULACION: 1800



DIMENSION_TRANSFERENCIAS: Normal

	Media 24200

	Desv_tipica 6542



5.6.4. Fichero de resultados del cliente



El programa cliente (ftp_c) registra en el fichero de resultados diferentes datos sobre las características del tráfico generado en la simulación. De cada una de las sesiones iniciadas por el cliente se almacenan los siguientes datos en líneas consecutivas del fichero:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia la sesión.

Número de transferencias de datos de la sesión (T).

Tiempo 1 transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia una de las transferencias de la sesión.

···

Tiempo T transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inicia la simulación hasta el instante en que se inicia una de las transferencias de la sesión.

Número de transferencias de datos salientes de la sesión (TS).

Dimensión en bytes 1 de una transferencia de datos saliente.

···

Dimensión en bytes TS de una transferencia de datos saliente.



El orden en el que aparecen las sesiones en el fichero de resultados puede no coincidir con el orden en el que fueron iniciadas por el cliente. Además, las T marcas de tiempo de inicio de transferencias no tienen que aparecer necesariamente en orden ascendente. 

Por otro lado, cuando en una simulación se le asigna el valor 0 al parámetro PROBABILIDAD_ENVIO/SENDING_PROBABILITY todas las transferencias de datos se realizan del servidor al cliente. En este caso el número de transferencias de datos salientes sería 0 y el cliente no escribiría ninguna dimensión de transferencia saliente.



5.6.5. Fichero de resultados del servidor



El programa servidor (ftp_s) solamente almacena en cada línea del fichero de resultados la dimensión en bytes de las transferencias de datos salientes, aquellas que se realizan del servidor al cliente. Cuando en una simulación, se le asigna el valor 1 al parámetro PROBABILIDAD_ENVIO/SENDING_PROBABILITY, todas las transferencias de datos se realizan del cliente al servidor. En este caso no se escribiría ninguna dimensión de transferencia en el fichero de resultados.



5.7. APLICACIÓN VOICE



5.7.1. Introducción



La aplicación VOICE tiene como objetivo la generación de tráfico sintético mediante la implementación de un modelo de voz. El protocolo de transporte utilizado es UDP (User Datagram Protocol). Tanto el programa cliente (voice_c) como el programa servidor (voice_s) son fuentes y sumideros de tráfico. Se realiza una comunicación dúplex que se concreta en el envío de una serie de paquetes de voz ficticios que en cada instante tienen un sentido determinado. Inicialmente, el servidor envía paquetes de voz al cliente durante un tiempo de emisión determinado. Pasado este tiempo, el servidor indica al cliente, mediante el envío de un paquete con 0 bytes de datos de aplicación, que pasa a esperar la recepción de paquetes. Entonces, el cliente empieza a enviar paquetes de voz al servidor hasta que transcurre un determinado tiempo de emisión. Pasado este tiempo, el cliente indica al servidor que pasa a esperar la recepción de paquetes, y entonces, el servidor empieza de nuevo a enviar paquetes de voz al cliente. Este ciclo se repite hasta que termina la simulación. La aplicación está pensada para que un solo cliente interactúe con un solo servidor.



5.7.2. Fichero de entrada de datos del cliente y servidor



En esta aplicación los ficheros de entrada de datos del cliente y servidor son similares. Esto es así debido a que los dos programas desempeñan el mismo papel en la generación de tráfico. Sin embargo, el comando DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS sólo debe aparecer, como es lógico, en el fichero de entrada de datos del cliente. En este apartado se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente y servidor de la aplicación VOICE.



Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



TIEMPO_EMISION/EMISSION_TIME

Descripción: Periodo ininterrumpido de tiempo en el que se deben generar paquetes de voz ficticios en un sentido exclusivo de la comunicación (del servidor al cliente en el servidor y del cliente al servidor en el cliente).

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 1.0
 
10
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.



TAM_PAQUETES/PACKETS_SIZE

Descripción: Tamaño a nivel de aplicación de los paquetes de voz ficticios que se deben enviar durante los periodos de emisión.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Su valor debe ser un número entero contenido en el intervalo [1, MAXPAQUDP]. La constante MAXPAQUDP está definida en el fichero inet.h.





TIEMPO_ENTRE_PAQUETES/TIME_BETWEEN_PACKETS

Descripción: Tiempo que debe transcurrir entre el envío de dos paquetes consecutivos pertenecientes a un mismo periodo de emisión.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que (o igual a) 0.



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el programa cliente o servidor debe estar generando o recibiendo paquetes de voz.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS (cliente)

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto UDP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_UDP_PORT_VCE definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (voice_c) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 300

FICHERO_RESULTADOS: sim/vce1.cli



TIEMPO_EMISION: Pareto

	Media 7.5

	Alfa 1.2



TAM_PAQUETES: Determinista

	Valor 250



TIEMPO_ENTRE_PAQUETES: Determinista

	Valor 0.03125



El fichero de entrada de datos para el programa servidor (voice_s) deberá tener un nombre de fichero de resultados distinto. Sin embargo, los parámetros en él definidos pueden coincidir con los del cliente, o ser diferentes, según se desee.



5.7.3. Fichero de resultados del cliente y servidor



Tanto el programa cliente (voice_c) como el programa servidor (voice_s), conforme transcurre la simulación, realizan un registro de los paquetes de voz que generan. Cada vez que envían un paquete de voz en un periodo de emisión almacenan en una línea del fichero los siguientes datos separados por un espacio en blanco:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inició la simulación hasta el instante en que se ha enviado el paquete de voz.

Tamaño en bytes del paquete de voz enviado.



Para delimitar los paquetes de voz pertenecientes a dos periodos de emisión consecutivos se introducen en el fichero líneas con la marca “-1 -1”. Las distintas líneas del fichero de resultados tendrían la forma siguiente, siendo n el número de paquetes enviados en el primer periodo de emisión:



TpoPaq1 TamPaq1

TpoPaq2 TamPaq2

···

TpoPaqn TamPaqn

-1 -1

TpoPaqn+1 TamPaqn+1

···

5.8. APLICACIÓN VIDEO



5.8.1. Introducción



La aplicación VIDEO tiene como objetivo la generación de tráfico sintético de vídeo. El protocolo de transporte utilizado es UDP (User Datagram Protocol). El programa cliente (video_c) es el sumidero de tráfico, está a la espera de recibir paquetes de vídeo procedentes del servidor. El programa servidor (video_s) es la fuente de tráfico, se encarga de decidir cuándo debe enviar un paquete y cuál debe ser su tamaño y de enviarlo. Cada uno de los paquetes de vídeo que se envían pertenece a un fotograma cuyo tamaño puede ser generado por el servidor de múltiples formas. Para la realización de una simulación se debe ejecutar un solo cliente y un solo servidor y cuando la simulación deba terminar ambos programas tienen que finalizar. A diferencia de lo que ocurre en otras aplicaciones, en las que el servidor es concurrente pudiendo atender a varios clientes simultáneamente.

En cuanto a la finalización de la aplicación, todo lo que se comentó en el apartado 5.2.3 se mantiene. Además, cuando la generación del tamaño de los fotogramas se realiza directa o indirectamente a partir de un fichero, una vez que se han leído todos los valores que éste contiene, el programa servidor termina. Para que finalice el cliente habría que pulsar control-c en el terminal en el que se ejecuta.



5.8.2. Fichero de entrada de datos del cliente



En este apartado se explican con detalle los comandos que pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al cliente de la aplicación VIDEO.

Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el cliente debe estar esperando recibir paquetes de vídeo procedentes del servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



DIRECCION_SERVIDOR/SERVER_ADDRESS

Descripción: Dirección IP del host en el que se ejecuta el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma la dirección IP contenida en la constante SERV_HOST_ADDR definida en el fichero inet.h.

Restricciones: La dirección IP debe estar expresada en notación decimal con puntos.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto UDP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_UDP_PORT_VID definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Como se ha visto, los cinco comandos son opcionales. El programa cliente se puede ejecutar sin pasarle fichero de entrada, y en este caso, los comandos tomarían su valor por defecto.

Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa cliente (video_c) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 60

FICHERO_RESULTADOS: sim/vid1.cli

PUERTO_SERVIDOR: 52400



5.8.3. Fichero de entrada de datos del servidor



En el resto de aplicaciones todos los parámetros se modelan mediante un valor fijo o una distribución de probabilidad, tal y como se comentó en el apartado 5.2.1. En esta aplicación se añaden más posibilidades a la hora de modelar un determinado parámetro, y además, estas distintas formas de modelado se pueden asociar a un mismo parámetro. Para estos parámetros que se pueden modelar de distintas formas, cuando se desean modelar mediante una distribución de probabilidad, el formato de definición en el fichero de entrada es el siguiente:



Id_del_parámetro DISTRIBUCION/DISTRIBUTION <Id_de_la_distribución>

Id_del_parámetro_1_de_la_distribución <Valor o Valores>

···

Id_del_parámetro_n_de_la_distribución <Valor o Valores>



Exceptuando la inserción del identificador DISTRIBUCION/DISTRIBUTION (en español o en inglés), el resto es similar a lo comentado de forma general para todas las aplicaciones.

Una de las nuevas posibilidades de modelado está en la utilización de un fichero de texto. Este fichero debe contener una serie de valores numéricos en líneas consecutivas del mismo, los cuales serán asignados de forma ordenada al parámetro modelado. El formato de definición en el fichero de entrada es el siguiente:

Id_del_parámetro FICHERO/FILE <Nombre_del_fichero>



Otra posibilidad es el empleo de un modelo autorregresivo de orden N, AR(N). Este modelo responde a la expresión 3.1, incluida en el capítulo 3.

El coeficiente A0 se puede ajustar en función del valor de la media m deseada, según se deduce de la expresión 3.2, como se muestra a continuación:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                                                               (5.21)

Para reducir el tiempo de transitorio en la implementación realizada, las primeras N muestras pasadas del filtro se inicializan con el valor de la media. De acuerdo con todo lo anterior, el modelo queda totalmente definido a partir del orden , la media, los coeficientes Ai y el coeficiente B. El formato de la definición de un parámetro con este modelo es el siguiente:



Id_del_parámetro AUTORREGRESIVO/AUTOREGRESSIVE

ORDEN/ORDER <N>

MEDIA/MEAN <m>

Ai < A1 A2 … AN >

B <B>



Los parámetros del modelo AR (orden, media…), aunque anteriormente aparezcan en ese orden, pueden estar colocados en cualquier otro, pero siempre deberán aparecer en las líneas que siguen al identificador del parámetro.

Por último, para la generación del tamaño de los fotogramas se añade la posibilidad de elegir el modelo de segmentación del GOP (Group Of Pictures). Según este modelo, una vez que se ha generado a un nivel superior el tamaño de un GOP, se calcula el tamaño que debe tener cada uno de los fotogramas que lo componen teniendo en cuenta una serie de parámetros. El formato de la definición de un parámetro con este modelo es el siguiente:



Id_del_parámetro SEGMENTACION_GOP/GOP_SEGMENTATION



Para la definición de la estructura del GOP, es decir, el tipo de fotogramas que constituyen la secuencia del GOP y su orden, basta con especificar el número de fotogramas de tipo P y B contenidos en un GOP. Para la segmentación del GOP en cada uno de los fotogramas de la estructura, es necesario conocer además el peso que tiene cada tipo de fotograma.

Conocidos los modelos que añade esta aplicación, se explican con detalle los parámetros y comandos que deben o pueden aparecer en el fichero de entrada pasado al servidor de la aplicación VIDEO.

Los identificadores de los parámetros se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



MODELO_FOTOGRAMA/FRAME_MODEL

Descripción: Indica la forma en que se debe generar el tamaño de los fotogramas.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Una de las siguientes formas posibles con el formato comentado anteriormente:

Distribución de probabilidad (DISTRIBUCION/DISTRIBUTION).

Fichero de texto (FICHERO/FILE).

Modelo AR (AUTORREGRESIVO/AUTOREGRESSIVE).

Segmentación del GOP (SEGMENTACION_GOP/GOP_SEGMENTATION).

Unidad: Bytes.

Restricciones: El tamaño de los fotogramas debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



P_POR_GOP/P_PER_GOP

Descripción: Número de fotogramas de tipo P contenidos en la secuencia del GOP.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 0.





B_POR_GOP/B_PER_GOP

Descripción: Número de fotogramas de tipo B contenidos en la secuencia del GOP.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 0.



PESO_I/WEIGHT_I

Descripción: Peso del fotograma de tipo I para la segmentación del GOP.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número contenido en el intervalo (0,1].



PESO_P/WEIGHT_P

Descripción: Peso de los fotogramas de tipo P para la segmentación del GOP.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP y el número de fotogramas de tipo P por GOP no sea 0.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número contenido en el intervalo (0,1).



PESO_B/WEIGHT_B

Descripción: Peso de los fotogramas de tipo B para la segmentación del GOP.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP y el número de fotogramas de tipo B por GOP no sea 0.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número contenido en el intervalo (0,1).



MODELO_GOP/GOP_MODEL

Descripción: Indica la forma en que se debe generar el tamaño de los 
GOP
.

Presencia: Obligatoria cuando el tamaño de los fotogramas se modela mediante la segmentación del GOP.

Modelado: Una de las siguientes formas posibles con el formato comentado anteriormente:

Distribución de probabilidad (DISTRIBUCION/DISTRIBUTION).

Fichero de texto (FICHERO/FILE).

Modelo AR (AUTORREGRESIVO/AUTOREGRESSIVE).

Unidad: Bytes.

Restricciones: El tamaño de un GOP debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FOTOGRAMAS_POR_SEGUNDO/FRAMES_PER_SECOND

Descripción: Número de fotogramas enviados por el servidor en un segundo.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0.



TAM_PAQUETE/PACKET_SIZE

Descripción: Tamaño a nivel de aplicación de los paquetes de vídeo ficticios que se deben enviar del servidor al cliente, y que se mantendrá fijo durante la simulación.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Distribución de probabilidad.

Unidad: Bytes.

Restricciones: Su valor debe ser un número entero contenido en el intervalo [1, MAXPAQUDP]. La constante MAXPAQUDP está definida en el fichero inet.h.



DISTRIBUCION_FOTOGRAMA/FRAME_DISTRIBUTION

Descripción: Indica la forma de distribuir los paquetes de vídeo pertenecientes a un fotograma en el slot de tiempo correspondiente a ese fotograma, siendo la duración del slot de 1/FOTOGRAMAS_POR_SEGUNDO segundos.

Presencia: Obligatoria.

Modelado: Valor fijo.

Restricciones: Su valor debe ser uno de estos dos:

HOMOGENEA/HOMOGENEOUS: Los paquetes en que se ha dividido el fotograma se deben enviar equiespaciados en el tiempo a lo largo del slot.

MODO_RAFAGA/BURST_MODE: Todos los paquetes de vídeo que constituyen el fotograma se deben enviar lo más rápido posible al principio del slot.



Los parámetros que definen la estructura del GOP y su segmentación en los fotogramas que lo componen, deben cumplir las siguientes condiciones:

� INCRUSTAR Equation.2  ���                                                            (5.22)

� INCRUSTAR Equation.2  ���                (5.23)

donde el operador % hace referencia al resto de la división entera. Si no se cumple la condición 5.22 la estructura del GOP especificada no será valida. Si se cumple la condición 5.22 pero no se cumple la condición 5.23, los pesos de los fotogramas en el reparto del tamaño del GOP serán incorrectos. Para proporcionar una mayor flexibilidad en la asignación de valores a los pesos de los fotogramas, que podrán ser redondeados, en la aplicación implementada se relaja la segunda condición siendo suficiente que se cumpla:

� INCRUSTAR Equation.2  ���  (5.24)



Los identificadores de los comandos se muestran a continuación. Estos pueden aparecer en español o en inglés.



IDIOMA/LANGUAGE

Descripción: Indica el idioma que la aplicación debe utilizar para mostrar mensajes en pantalla.

Presencia: Opcional. Por defecto los mensajes en pantalla se muestran en inglés.

Restricciones: Su valor debe ser CASTELLANO o ENGLISH.



TIEMPO_SIMULACION/SIMULATION_TIME

Descripción: Intervalo de tiempo en el que el servidor debe estar enviando paquetes de vídeo al cliente, contado a partir del instante en que se ejecuta el cliente.

Presencia: Opcional. Por defecto el usuario controla directamente la terminación de la aplicación mediante la pulsación de control-c.

Unidad: Segundos.

Resolución: Microsegundos.

Restricciones: Debe ser un número mayor que 0. Si se le asigna un valor 0 o negativo el efecto es el mismo que si no se incluye en el fichero de entrada, es decir, la terminación se controla mediante la pulsación de control-c.



SEMILLA/SEED

Descripción: Semilla utilizada para la generación de números aleatorios.

Presencia: Opcional. Por defecto su valor es 1.

Restricciones: Debe ser un número entero mayor que (o igual a) 1.



FICHERO_RESULTADOS/RESULTS_FILE

Descripción: Nombre absoluto o relativo del fichero de texto a crear en el que se almacenarán datos sobre el tráfico generado en la simulación.

Presencia: Opcional. Si no se incluye este comando en el fichero de entrada, no se creará fichero de resultados.

Restricciones: La cadena de caracteres no puede contener ninguno de los caracteres separadores.



PUERTO_SERVIDOR/SERVER_PORT

Descripción: Puerto UDP que utiliza el programa servidor.

Presencia: Opcional. Por defecto se toma el valor de la constante entera SERV_UDP_PORT_VID definida en el fichero inet.h.

Restricciones: Debe ser un número entero contenido en el intervalo [5001,65535].



Un ejemplo de fichero de entrada de datos para el programa servidor (video_s) es el siguiente:



IDIOMA: Castellano

TIEMPO_SIMULACION: 60

FICHERO_RESULTADOS: sim/vid1.ser

PUERTO_SERVIDOR: 52400

SEMILLA: 45000



FOTOGRAMAS_POR_SEGUNDO: 25



DISTRIBUCION_FOTOGRAMA: HOMOGENEA



TAM_PAQUETE: Determinista

	Valor 500





MODELO_FOTOGRAMA: SEGMENTACION_GOP



P_POR_GOP: 3

B_POR_GOP: 8



PESO_I: 0.2929 

PESO_P: 0.1098

PESO_B: 0.0472



MODELO_GOP: AUTORREGRESIVO

	Orden 1

	Media 28397.5

	Ai 0.8925

	B 7168.2707



5.8.4. Fichero de resultados del cliente



El programa cliente (video_c), cada vez que recibe un paquete de vídeo procedente del servidor, almacena en una línea del fichero de resultados creado los siguientes datos separados por un espacio en blanco:



Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inició la simulación hasta el instante en que se ha recibido el paquete de vídeo.

Tamaño en bytes del paquete de vídeo recibido.



5.8.5. Fichero de resultados del servidor



El programa servidor (video_s), cada vez que envía un paquete de vídeo al cliente, almacena en una línea del fichero de resultados creado, los siguientes datos separados por un espacio en blanco:


Tiempo transcurrido en segundos, con una precisión de microsegundos, desde que se inició la simulación hasta el instante en que se ha enviado el paquete de vídeo.

Tamaño en bytes del paquete de vídeo enviado.
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