Zadanie programistyczne nr 2
z Sieci komputerowych

1 Opis zadania

Napisz program router, ktéry bedzie implementowaé algorytm wektora odleglosci i tworzy¢
tablice przekazywania. Twdj program zostanie uruchomiony na wielu maszynach (po jednej
instancji na jednej maszynie). Instancja programu powinna wezytaé konfiguracje ze standardo-
wego wejscia; konfiguracja bedzie zawiera¢ adresy IP maszyny, na ktérej dziata instancja oraz
adresy podlaczonych do niej bezposrednio sieci. Komunikacja pomiedzy instancjami powinna
odbywa¢ sie za posrednictwem pakietow UDP wysytanych na adres rozgloszeniowy danej sieci
(zawierajacych odpowiednio sformatowane wpisy z tablicy routingu).

Twdj program nie ma przeprowadzaé interakcji z istniejaca na maszynie tablica routingu
czy przekazywania, tj. odczytywaé¢ z niej danych ani do niej zapisywa¢. Wyznaczona tablice
przekazywania program powinien wyswietla¢ co pewien czas na ekranie. Twoj program musi
by¢ przygotowany na sytuacje, ze wystanie pakietu nie powiedzie sie, tj. funkcja sendto zwrdci
btad lub wystany pakiet nie dotrze do odbiorcy.

Twoj program bedzie uruchamiany zaréwno w sieci, w ktoérej beda tylko instancje Twojego
programu, jak i w sieci z instancjami innych programéw router (napisanymi przez inne osoby).

1.1 Przyktad i format konfiguracji

Przyktadowy zestaw ztozony z 4 sieci i 4 maszyn przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Liczby w kotkach oznaczaja ,,odlegtosci” miedzy maszynami i sg liczbami catkowitymi dodat-
nimi ustalanymi wytacznie na potrzeby tego zadania. Kazda instancja programu otrzyma na
standardowym wejéciu wlasng konfiguracje, zalezna od maszyny, na ktérej zostata uruchomio-
na. Pierwszy wiersz konfiguracji zawiera liczbe naturalng n bedaca liczba interfejséow maszyny (i
zarazem liczba przypisanych do maszyny adreséw IP i liczba podtaczonych bezposrednio sieci).
Kazdy z kolejnych n wierszy zawiera informacje o jednym interfejsie w nastepujacym formacie
(ponizsze trzy elementy sa rozdzielone pojedynczymi odstepami):



» adres IP interfejsu w notacji CIDR: cztery liczby w postaci dziesietnej rozdzielone krop-

kami, ukosnik i maska podsieci (liczba z zakresu [0, 32]),
» napis distance,

» odleglosé do tej sieci (jest to réwniez odlegto$é do kazdej innej maszyny w tej sieci).

Mozesz zatozy¢, ze konfiguracja bedzie w powyzszym formacie i nie musisz tego sprawdzac.

Mozesz zatozy¢, ze wszystkie sieci wystepujace w konfiguracjach sg roztaczne adresowo.

Przyktadowo instancja programu uruchomiona na maszynie D na standardowym wejsciu

otrzyma konfiguracje

2

10.0.1.1/8 distance 3
192.168.5.43/24 distance 2

1.2 Dziatanie programu

Kazda instancja programu router powinna implementowaé¢ nastepujace cechy.

1. Nastuchiwaé¢ na porcie 54321, odbiera¢ i przetwarza¢ rozsylane przez innych elementy

wektora odlegtosci.

. Co pewien zdefiniowany w programie czas (15-30 sekund, nazywany turg) wysytaé wszyst-

kie elementy swojego aktualnego wektora odlegtosci (pary sktadajace sie z sieci i odlegtosci
do nich) na adresy rozgtoszeniowe wszystkich sasiednich sieci. Kazdy element wektora po-
winien by¢ wysytany w osobnym pakiecie UDP, skierowanym do portu 54321, w formacie
okreslonym w kolejnej sekcji.

. Utrzymywacé tablice routingu, czyli biezacy wektor (najkrotszych) odleglosci do poszcze-

gblnych sieci a przypadku sieci niebezposrednio podtaczonych réwniez informacje o pierw-
szym routerze na trasie do takiej sieci.

Tablica ta powinna by¢ wyswietlana na ekranie co pewien zdefiniowany w programie czas
(nie rzadziej niz raz na ture). Przykladowo, jesli wszystkie tacza beda dziataé, to po
pewnym czasie maszyna D powinna wyswietla¢ tablice routingu w formacie podobnym do
ponizszego:

10.0.0.0/8 distance 3 connected directly
192.168.5.0/24 distance 2 connected directly
192.168.2.0/24 distance 4 via 192.168.5.5
172.16.0.0/16 distance 7 via 10.0.1.2

Jesli natomiast wytaczymy interfejsy maszyn B i D prowadzace do sieci 10.0.0.0/8, to
po pewnym czasie wyswietlana tablica maszyny D powinna wygladaé¢ nastepujaco:

10.0.0.0/8 unreachable connected directly
192.168.5.0/24 distance 2 connected directly
192.168.2.0/24 distance 4 via 192.168.5.5
172.16.0.0/16 distance 8 via 192.168.5.5



4. Reagowaé na nieosiggalnosé¢ sgsiadow, uaktualniajac odlegtosé do nich na nieskonczona
(a takze do prowadzacych przez nich sieci). O nieosiagalnosci dowiadujemy sie z dwoch
zrodel: (1) funkcja sendto moze zwrécié btad (np. w przypadku nieaktywnego interfejsu),
(2) nie dostaniemy od maszyny z sasiedniej sieci przez pare tur zadnej wiadomosci.

5. Rozglaszaé wpisy wektora z odlegtosciami nieskonczonymi przez kilka kolejnych tur (w ta-
kim samym trybie jak inne wpisy), a nastepnie usuwaé je z wektora odlegtosci i tablicy
przekazywania. Wyjatkiem sg bezposrednio potaczone sieci: po kilku turach nalezy prze-
sta¢ rozgtaszaé o nich informacje, ale nie nalezy usuwac o nich informacji. W szczegoélnosci
nalezy nadal probowaé¢ wysyta¢ do takich sieci elementy wektora odlegtosci i sensownie
zareagowac na sytuacje, gdy po dtugim czasie awarii tacze miedzy dwoma maszynami
zostanie naprawione.

Twoj program nie musi implementowa¢ dodatkowych rozszerzen algorytmu wektora odlegto-
sci takich jak przyspieszone uaktualnienia czy zatruwanie Sciezki zwrotnej. Twoja specyfika-
cja powinna natomiast definiowaé (niezbyt duza) wartosé graniczna, powyzej ktorej odlegtosé
w sieci jest uznawana za nieskonczong, co umozliwi rozwigzywanie problemu zliczania do nie-
skonczonosci.

1.3 Format pakietu UDP

Kazdy element wektora odlegtosci nalezy wysyta¢ w osobnym datagramie UDP w nastepujacym
formacie. Dane datagramu powinny sktadac sie z 9 bajtow.

» Bajty od 1 do 5 opisuja sie¢. Pierwsze cztery z tych pieciu bajtow to adres IP, zas piaty to
dhugos$¢ maski sieci (liczba z zakresu [0, 32]). Adres IP powinien by¢ zapisany w sieciowej
kolejnosci bajtéw (najpierw najbardziej istotny).

» Bajty od 6 do 9 zawieraja nieujemng liczbe catkowita okreslajaca odlegtosé do tej sieci.
Wartosé 232 — 1 oznacza odlegto$é nieskoniczong. Liczba powinna zostaé¢ zapisana w sie-
ciowej kolejnosci bajtow.

2 Uwagi techniczne

Pliki Sposob utworzenia napisu oznaczanego dalej jako imie_nazwisko: Swoje (pierwsze) imie
oraz nazwisko prosze zapisa¢ wytacznie matymi literami zastepujac litery ze znakami dia-
krytycznymi przez ich tacinskie odpowiedniki. Pomiedzy imie i nazwisko nalezy wstawic
znak podkreslenia.

Prowadzacemu ¢wiczeniopracownie nalezy dostarczy¢ plik imie_nazwisko.tar.xz z ar-
chiwum (w formacie tar, spakowane programem xz) zawierajacym pojedynczy katalog o
nazwie tmie_nazwisko z nastepujacymi plikami.

» Kod zrodtowy w C lub C++4, czyli pliki *.c i *.h lub pliki *.cpp i *.h. Kazdy plik
*.c 1 *.cpp na poczatku powinien zawiera¢ w komentarzu imie, nazwisko i numer
indeksu autora.

» Plik Makefile pozwalajacy na kompilacje programu po uruchomieniu make.

» Ewentualnie plik README. txt lub README.md



W katalogu tym nie powinno by¢ zadnych innych plikow, w szczegdlnosci skompilowanego
programu, obiektéw * .o, czy plikow Zrodtowych nie nalezacych do projektu.

Kompilacja Kompilacja i uruchamianie przeprowadzone zostang w 64-bitowym S$rodowisku
Linux. Kompilacja w przypadku C ma wykorzystywaé¢ standard C99 lub C17 z ewen-
tualnymi rozszerzeniami GNU (opcja kompilatora -std=c99, -std=gnu99, -std=c17 lub
-std=gnu17), za$ w przypadku C++ — standard C++11, C++14 lub C++17 z ewentual-
nymi rozszerzeniami GNU (opcje kompilatora -std=c++11, -~std=gnu++11, -std=c++14,
-std=gnu++14, -std=c++17 lub -std=gnu++17). Kompilacja powinna korzysta¢ z opcji
-Wall i -Wextra. Podczas kompilacji nie powinny pojawiaé sie ostrzezenia.

3 Sposéb oceniania programow

Ponizsze uwagi shuza ujednoliceniu oceniania w poszczegdlnych grupach. Napisane sg jako pole-
cenia dla prowadzacych, ale studenci powinni koniecznie si¢ z nimi zapoznac, gdyz bedziemy
sie Scisle trzymac ponizszych wytycznych. Programy beda testowane na zajeciach w obecnosci
autora programu. Na poczatku program uruchamiany jest w réznych warunkach i otrzymuje za
te uruchomienia od 0 do 10 punktéw. Nastepnie obliczane sa ewentualne punkty karne. Ocenia-
my z doktadnoscia do 0,5 punktu. Jesli ostateczna liczba punktéow wyjdzie ujemna wstawiamy
zero. (Ostatnia uwaga nie dotyczy przypadkéw plagiatéw lub niesamodzielnych programéw).

Testowanie: punkty dodatnie Rozpocza¢ od kompilacji programu. W przypadku programu
niekompilujacego sie, stawiamy 0 punktéw, nawet jesli program bedzie tadnie wygladat.

2 pkt. Skonfigurowaé cztery maszyny wirtualne potaczone ze soba w kwadrat. Powinny
by¢ zdefiniowane cztery sieci (z réznymi maskami niekoniecznie bedacymi wielokrot-
nosciami liczby 8). Kazda maszyna powinna by¢ podltaczona do dwéch z sieci i mieé
dwa adresy IP, po jednym z kazdej sieci.

Stworzy¢ cztery pliki konfiguracyjne na tych maszynach i podaé je na wejsciu czterem
instancjom programu router. Obejrze¢ wy$wietlane przez maszyny komunikaty. Po
pewnym czasie kazda z maszyn powinna znaé trase do wszystkich czterech sieci i
tablica przekazywania nie powinna sie¢ juz zmieniac.

3 pkt. Wytlaczy¢ jedna z czterech instancji router. Po pewnym czasie catosé¢ powin-
na zbiegna¢ do stanu bez tras prowadzacych przez t¢ maszyne, lecz z osiggalnymi
wszystkimi sieciami. Nastepnie nalezy wlaczy¢ te instancje ponownie. Po pewnym
czasie calosé powinna zbiegnaé¢ do stanu wykorzystujacego te maszyne (tam gdzie
jest ona na najkrétszej trasie do danej sieci).

3 pkt. Wykonaé¢ poprzedni punkt, ale wylaczajac jeden z o$miu interfejséow poleceniem
ip link set down dev .... Po pewnym czasie nie powinno by¢ trasy prowadzacej
przez wytaczong karte sieciowa. Docelowo wszystkie sieci powinny by¢ osiagalne.
Nastepnie nalezy wytaczy¢ drugi interfejs prowadzacy do tej sieci. Po pewnym czasie
sie¢ powinna by¢ nieosiggalna dla wszystkich maszyn. Na koncu nalezy wtaczy¢ oba
interfejsy; calo$¢ powinna zbiegnaé¢ do stanu wykorzystujacego obie karty sieciowe.

2 pkt. Wykonaé¢ powyzsze punkty, ale wykorzystujac instancje pochodzace od réznych
0sOb, ktorych programy pomyslnie przeszty przez powyzsze sprawdzenia.

Punkty karne Punkty karne przewidziane sa za nastepujace usterki.



do -3 pkt. Zta / nieczytelna struktura programu: brak modularnosci i podziatu na funk-
cjonalne czesci, niekonsekwentne wciecia, powtorzenia kodu.

-2 pkt. Aktywne czekanie zamiast zasypiania do momentu otrzymania pakietu.

-1 pkt. Brak sprawdzania poprawno$ci wywotania funkcji systemowych, takich jak recv-
from(), write() czy bind().

-1 pkt. Nietrzymanie sie specyfikacji wejscia i wyjscia. Przykltadowo: wyéwietlanie nad-
miarowych informacji diagnostycznych, inna niz w specyfikacji obstuga parametrow.

-1 pkt. Zty plik Makefile lub jego brak: program powinien si¢ kompilowa¢ poleceniem
make: poszczegdlne pliki *.c i *.cpp powinny kompilowaé sie do obiektéw tymcza-
sowych *.o0 a nastepnie powinny by¢ konsolidowane do wykonywalnego programu.
Polecenie make clean powinno czysci¢ katalog z tymczasowych obiektow (plikéw
*.0), za$ polecenie make distclean powinno usuwaé te obiekty i wykonywalny pro-
gram pozostawiajac tylko pliki zrodtowe.

(-3/-6 pkt) Kara za wystanie programu z op6znieniem: -3 pkt. za op6znienie do 1 tygo-
dnia, -6 pkt. za op6znienie do 2 tygodni. Programy wysytane z wigkszym op6znieniem
nie bedg sprawdzane.
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