רשתות תקשורת

תרגיל תכנות 3
Selective Repeat Simulation


מועד הגשה: 11.1.2006 

מטרת התרגיל היא להדגים פרוטוקול אמין להעברת תשדורת על גבי חיבור לא אמין, בעזרת סימולציה של פרוטוקול Selective Repeat (SR). הסימולציה תעשה על גבי TCP/IP, בעזרת שלוש אפליקציות שיסמלצו את השולח, המקבל ואת החיבור ביניהם (הלינק).

סימולציה של שליחת חבילה תעשה על ידי שליחת הודעה (על גבי TCP/IP) מאפליקציית השולח אל הלינק, שמחליט אם לשלוח אותה הלאה אל המקבל, או לזרוק אותה (זריקת הודעה היא הדמיה של אי אמינות החיבור). כשחבילה מגיעה למקבל, הוא שולח הודעה המדמה ACK, דרך הלינק, שיכול להעביר אותה לשולח או לזרוק אותה.

כל אחד מהתהליכים כותב לתוך קובץ לוג של הפעולות שהוא ביצע, וכך בסוף הסימולציה ניתן יהיה לראות את סדר התרחשות המאורעות.

אפליקציית השולח

מופעלת על ידי השורה:

sender link_host link_port win_size timeout

שני הפרמטרים הראשונים הם המחשב עליו רצה אפליקציית הלינק והפורט לו הוא מאזין. הפרמטר הבא הוא גודל החלון (בחבילות), שפרוטוקול ה- SR ישתמש בו, והפרמטר האחרון הוא ה- timeout (בשניות שלמות), שהפרוטוקול משתמש בו (אין צורך לקבוע ערכי ברירת מחדל לפרמטרים אלו).

השולח מתחבר לאפליקציית הלינק, ולאחר מכן קורא מתוך ה- STDIN תווים, ושולח אותם בחבילות של עד 10 תווים בכל פעם (כמובן שהמספר 10 יהיה קבוע בתוכנית, ולא יופיע במפורש בכל מקום). בהתאם לפרוטוקול SR, השולח אינו חורג מגודל החלון שנקבע, וממתין ל- ACK-ים עד ל- timeout שנקבע, אז הוא שולח את החבילות שוב.

סימן ה- \n (ירידת שורה) מציין את סוף ההודעה. כאשר השולח קורא סימן זה, הוא קודם כל יסיים לשלוח בהצלחה את כל השורה שנקראה (כלומר, עד שיתקבלו כל ה- ACK-ים הנדרשים), ורק אז ימשיך לקרוא תווים נוספים מהקלט. מטרת דרישה זו היא לאפשר להריץ כמה סימולציות עוקבות של הפרוטוקול בריצה אחת של המערכת. 

קבלת EOF מסמלת את סוף הקלט כולו, וכשהשולח יצליח לסיים להריץ אותו, הוא יסיים את ריצתו.

השולח כותב לתוך קובץ לוג בשם sender.log שורה בכל פעם שהוא שולח חבילה או מקבל ACK. ההודעות הן בפורמט הבא:

Frame xxx transmitted

ACK xxx received

כאשר xxx הוא המספר הסידורי של החבילה או של ה- ACK.

אפליקציית הלינק

מופעלת על ידי השורה

srlink local_port receiver_host receiver_port loss_probability

הפרמטר הראשון הוא הפורט שלו מאזין הלינק (כדי לשמוע את השולח). שני הפרמטרים הבאים הם המחשב והפורט דרכם יוצרים קשר עם אפליקציית המקבל. הפרמטר האחרון הוא מספר בין 0 ל- 1 המציין את ההסתברות שחבילה או ACK יאבדו (אין צורך לקבוע ערכי ברירת מחדל).

לאחר שהלינק מתחבר לאפליקציית המקבל, ואפליקציית השולח מתחברת אליו, הוא מתחיל להעביר כל חבילה שהוא מקבל מאפליקציה אחת לשניה, או זורק אותן בהסתברות שנקבעה לו.

כאשר אחד מהצדדים מתנתק (בריצה תקינה, זה אמור להיות השולח), הלינק מתנתק ומסיים לרוץ.

הלינק כותב לתוך קובץ לוג בשם link.log שורה בכל פעם שהוא זורק חבילה או ACK. ההודעות הן בפורמט הבא:

Frame xxx dropped

ACK xxx dropped

כאשר xxx הוא המספר הסידורי של החבילה או של ה- ACK.
אפליקציית המקבל

מופעלת על ידי השורה:

 receiver local_port

הפרמטר היחיד הוא מספר הפורט לו האפליקציה מאזינה (אין צורך לקבוע ערך ברירת מחדל).

כאשר אפליקציית הלינק מתחברת למקבל, הוא ממתין לקבלת חבילות. כשמגיעה חבילה, הוא שולח חזרה ללינק הודעת ACK עם אותו מספר סידורי. במקבל מדפיס ל- STDOUT את תכני החבילות שהתקבלו, לפי הסדר הנכון (כלומר, יתכן שהמקבל יצטרך לאגור חבילות לפני שיוכל להדפיס אותן, כיוון שהוא ממתין לשליחה חוזרת של הודעה שאבדה).

כאשר הקשר עם הלינק מתנתק, המקבל מסיים את הריצה שלו.

המקבל כותב לתוך קובץ לוג בשם receiver.log שורה בכל פעם שהוא מקבל חבילה או שולח ACK. ההודעות הן בפורמט הבא:

Frame xxx received

ACK xxx transmitted

כאשר xxx הוא המספר הסידורי של החבילה או של ה- ACK.

הנחייות נוספות

1. שליחת חבילות ו- ACK-ים נעשית על גבי TCP/IP. עליכם לקבוע מבנה של חבילה שהצדדים מעבירים זה לזה. לדוגמא, שני הצדדים יוכלו לייצג חבילה באופן הבא:
struct pkt {

   int seqnum;

   int acknum;

   int length;       /* the length of the data */

   char payload[10]; /* data size <= 10 */

};
       ציינו בתיעוד כיצד מיוצגת חבילה בסימולטור שכתבתם

2. סדר ההפעלה הנכון הוא קודם להריץ את אפליקציית המקבל, לאחר מכן את הלינק, ולבסוף את השולח. כאשר השולח מקבל EOF, הוא דואג לסיים את שליחת כל החבילות שטרם התקבלו עליהן ACK-ים, ומסיים לרוץ. בעקבותיו, הלינק יסיים לרוץ, ולבסוף המקבל
3. המספר הסידורי של חבילות מתחיל מ- 0 ולעולם אינו חוזר על עצמו (בהנחה שנשלח פחות מ- MAX_INT חבילות)
4. השתמשו בפונקציה פסאודו-רנדומית כמו rand() כדי להגריל עבור הלינק מתי הוא מאבד חבילה או ACK
5. כדי לנהל timeouts השתמשו במנגנון ה- timeout של select() (הסבר על פרמטר ה- timeout ניתן במדריך של Beej, ראו לינק מאתר הקורס). בנוסף, תצטרכו להשתמש בפונקציות נוספות כדי למדוד את הזמן. תוכלו להשתמש ב- time(), שמחזירה את הזמן כמספר השניות שעברו מ- 1.1.1970 (על ידי מדידות חוזרות וחיסור ביניהן, תוכלו לדעת בערך כמה זמן עבר, וכמה נותר על ל- timeout)

בהצלחה
