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Avertissement

Le projet suivant est a faire par groupe de deux étudiantarjerséance de TD de
2h, deux séances de TP de 3h, 15h de projet encadré, phetititravail personnel si
nécessaire), et a rendre pour janvier 2008, a une date gups&zisée ultérieurement.

Pour faire court, sachez que tous les projets “semblabigshaune note de zétp
et que les auteurs seront convoqués en conseil de discifiux qui arriveront a faire
la preuve qu’ils ont écrit le projet duquel les autres se §wspirés n'auront aucune
pénalité supplémentaire par rapport a la note de zéro. & faites le projet a plus
de deux, un coefficient de réduction proportionnel seraigp@! Par exemple, si vous
faites le projet a trois, la note sera réduite d’un tiers. #ubonus ne sera donné pour
un étudiant travaillant seul.

Plagiat

Le plagiat est I'utilisation, sans citation appropriée, tdavail intellectuel d’'une
autre personne dans un travail soumis a évaluation. Ce ijeistires fortement inspiré
et traduit de la page

http ://www.csd.abdn.ac.uk/teaching/handbook/botb/pihp ?filename=cheating.txt.

Ll existe des logiciels de détection automatique de plagiat



Quand vous écrivez un rapport ou du code qui contient degeparti qui para-
phrase le travail d'autres personnes, vous devez clairelmasignaler. En particulier,
les citations doivent étre données entre guillemets, asEférences appropriées.

1. Le code soumis pour évaluation doit clairement étre anaéc le nom de I'étu-
diant qui a soumis I'exercice, avec la date de rédaction.

2. Quand un exercice contient du code qui n’a pas été éciligiadiant qui soumet
le travail, ou contient du code écrit par I'étudiant lui-m&aun autre moment,
le code en question doit étre clairement identifié et annegé ke nom de I'au-
teur, le copyright (si différent), la date d’achévement eupdiblication, et une
référence a la source (par exemple une URL ou une référenliegraphique).

3. En principe, la discussion avec d'autres étudiants diecondu cours et des
exercises non-évalués est encouragée, car une telle simc@snene générale-
ment a une meilleure compréhension du sujet. Cependadisasssions doivent
rester & un niveau général, et ne doivent pas descendre &eaurdétaillé de
conception ou de codage. Le travail soupusir évaluation doit étre un travail
individuel. Si vous soummettez un travail produit conjointement avexautre
personne, ou qui inclus le travail de quelqu’un d’autexi doit étre clairement
indiqué, et le code en question doit étre clairement identié L'évaluation du
travail se fera sur la base de la valeur ajoutée par I'éttidian

4. De maniére identique, bien que nous encouragions lailigation de logiciel
existant comme une bonne pratique d’Ingéniérie Logiciédle origines d’'une
telle ré-utilisation doivenétre clairement indiquées, et le code identifid_éva-
luation du travail se fera sur la base de la valeur ajoutéégiadiant.

5. Quand le travail est a réaliser en groupe de deux étudiantapport écrit ou
le travail doit clairement identifier et distinguer ce quita éalisé par un des
étudiants, ou ce qui a été fait par le groupe en entier.

Consignes

— Vous devez m’envoyer avant janvier 2008 dernier délai dte eeffective sera
précisée ultérieurement) une archive comprimée en tarageenant le code, le
makefile, et les rapports du projet sous format electronigeg rapports papiers
doivent étre déposés le méme jour au secrétariat A2SI. Uentmde “moins
deux points” par jour de retard sera appliquUie archive qui ne sera ni du
tar.gz ni du .zip ne sera pas corrigée.

— Le projet devra se compiler en exécutant la commande makengsumachine
sous Linux.Un projet qui ne respectera pas cette consigne ne pourra pas
étre corrigé.

— Le rapport du projet décrira les diverses solutions auéints probléemes en-
contrés, ejustifiera la solution choisie.

— \Votre note dépendra de la qualité de votre rapport, et dedht§ de votre code.

— Le baréme prend en compte pour une part la rédaction dedasépet également
I'écriture du code correspondant aux choix que vous auriez féous pourrez
donc avoir des points si vous n'avez pas programmé vos pitejres mais vous



n'aurez pas forcément tous les points si le code que vousé&urézn'est pas
proprement justifié.
Les consignes de remise du projet seront précisées sur & wely du cours.
D’autres éléments, comme le baréme d’évaluation, y segaiegent notés.

Remarques

L'énoncé peut sembler épais de prime abord. Ce n’est pas leilcse résume aux
pages 4 a 9. Le reste du document a pour objectif de vous a#dtex ld réalisation
du projet, en indiquant des éléments de solutions, enrmtliegtention sur les points
essentiels, et en donnant une démarche saine de progression

Cet exercice est avant tout “académique”, mais n’est pasadintérét; en effet,
des sociétés commercialisent toutes sortes de simulgteursester le fonctionnement
des nouveaux composants , afin de valider leur fonctionneawamt leur mise en
production.

La rédaction du texte du sujet est inspiré par un projet anement proposé par
Jérome Gueydan pour 'TENSTA.

1 Introduction

Les compagnies de téléphones mobiles Béton, Bleue,
et ElleSaitPasFaire, ont monté un consortium afin de
mettre au point un nouveau systeme de sms fondé sur
les toutes derniéres technologies. En particulier, elle
veulent que chaque message envoyeé retourne un accuseé
de réception. Si au bout d’un certain temps, I'accusé de
réception n'a pas été recu, le message doit étre réémis.

L'objectif du projet est de simuler ces échanges de
sms entre téléphones et serveurs centraux. Pour cela, rapresréflexion, elles ont
décidé de faire appel a vos services. Vous recevez le cadsertthrges ci-dessous.

Avant de présenter le sujet, examinons le fonctionnemensihes.

1.1 Le principe des sms

Le principe des messages par sms met en relation plusidergsc

— le client émetteur (et son téléphone), qui souhaite enuaysms;

— le central de la compagnie de téléphone du client (par ebegfBpton) a laquelle

est connectée le téléphone;

— le central de la compagnie de téléphone du récepteur du gas exemple,

Bleue);

— le client récepteur (et son téléphone), qui doit recewosnhs ;

Les téléphones sontreliés a leur compagnie par la toutégdetechnologie 25Gmax.
Les compagnies sont reliées entre elles par un réseau tréeau intergalactique
(vair fig. 1).

Supposons maintenant que le client lambda souhaite éruatsms. Les opérations
suivantes ont lieu :
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F1a. 1 — Principe de communication des téléphones et des différéseaux

1. Le téléphone se connecte sur le central de son réseau, Bétmet le sms.

2. Le central de Béton regarde le numéro de téléphone varsllibgisms doit étre
acheminé. Si ce numéro était dans son réseau, il transiretsans au bon télé-
phone. Mais ce numéro n’est pas dans son réseau, il acheorigdedsms vers
un autre réseau, le réseau bleu, au travers du réseau latgigize. Comme il
veut réemettre le message si il ne recoit pas I'accusé dptiéneil doit garder
trace du sms.

3. Le réseau bleu prend connaissance du sms, et I'achemisidevdestinataire.
Il attend le retour du téléphone récepteur, comme quoi t@st Hien passeé.
Ensuite, il achemine I'accusé de réception vers le ceng@éton, toujours par
le réseau intergalactique.

4. Enfin, le central de Béton achemine I'accusé de récepémile téléphone émet-
teur. Il peut alors effacer la trace du sms original qu’il servait.

5. Si le central de Béton n'a pas recu d’accusé de réceptidyoatid’un certain
temps, il décide de réemettre le sms. Si au bout de trois &msssl| n'a regu
aucun accusé de réception, le sms est déclaré perdu, etttal@mvoie cette
information au téléphone émetteur.

1.2 Leroutage

Pour effectuer le routage des sms, c’est-a-dire pour déterra quel serveur cen-
tral chaque sms doit étre transmis, le serveur utilise una@mmdes numéros de télé-
phone.

Chaque serveur analyse donc le numéro de téléphone duatastgnpuis :

— si 'émetteur est dans le méme réseau que le destinataigeidde serveur), il

envoie le sms directement au téléphone concerné;

— si le destinataire est dans une autre banque, le serveniedademande sur le

réseau intergalactique, sans se préoccuper de la suiterdhittr
Le réseau intergalactique n’est donc pas un simple résegiquie : il doit aussi ef-
fectuer le routage des sms, c’est-a-dire analyser les gessaii lui sont transmis,



envoyer chaque demande vers le serveur du réseau correspencenfin, prendre en
charge la transmission de la réponse lorsqu’elle lui revien

2 Cabhier des charges

L'objectif de ce projet est de simuler les mécanismes d&critlessus, c’est-a-dire :
— le téléphone envoyant un sms au seveur central ;
— le serveur effectuant le routage du sms vers lui-méme oésleau intergalac-
tique, et effectuant le routage des accusés de réceptidmeggit ;
— le serveur gardant trace des sms qui sont émis par sesdékEplet qui émet a
nouveau les sms dont il n'a pas recu d’accusé de réception;
— le réseau intergalactique auquel sont connectés lesafifféserveurs centraux,
capable d’effectuer le routage des sms et des accusés q¢ioace
— le tout permettant un maximum de parallélisme.
Le cahier des charges fonctionnelles précise I'architeagénérale, les fonction-
nalités devant étre programmeées ainsi que les contraimtesiénnelles a respecter. Le
cahier des charges techniques fournit les restrictionseroant la mise en ceuvre.

2.1 Cahier des charges fonctionnelles

2.1.1 Architecture fonctionnelle

Le schéma 2 précise celui qui a été présenté plus haut ensetittla description
que nous avons fournie ci-dessus.

Téléphone

Réseau

inter—galactique

Béton Réseau Bleu

I

(€

Téléphone

FiG. 2 — Architecture fonctionnelle du projet

Chaque téléphone est relié par 25Gmax (1) au serveur centréseau de I'émet-
teur.

Le réseau intergalactique relie (2) les serveurs centrasixlifférentes compagnies.
Tous les autres serveurs centraux des compagnies de lasplataégalement reliées au
réseau intergalactique, mais ne sont pas représentées sthi@ma.



2.1.2 Letéléphone

Dans le cadre de ce projet, il n’est pas question d’utilisevicis téléphones. Un
téléphone étant un moyen d’envoyer un sms, il sera simulé @oprojet par un exé-
cutable qui enverra un message aléatoire d’'un certain redecaracteres.

Pour fonctionner, un téléphone a donc besoin de connaitisidéades numéros de
téléphones existarits

Chaque téléphone devra envoyer les sms généres vers searserv

Si un téléphone recoit un sms, il I'affiche a I'écran, avecuendro de I'émetteur.
Dans le cours normal des événements, le téléphone doitrakansrner un accusé de
réception. Pour les besoins du projet, nous simuleronstlgdain téléphone peut ne
pas recevoir de sms de la maniere suivante : un téléphonemerera un accuse de
réception qu’avec une certaine probabilité. Cette prdiv@isera donnée en paramétre
au lancement du programme.

Lorsqu’un téléphone recoit un accusé de réception, il afmessage a I'écran
(sms recu ou perdu

Les échanges entre le téléphone et leur serveur ont lieardguim protocole bien
déterminé : les informations sont formatées d’une certigen. Afin de simplifier le
projet et de garantir I'interopérabilité des différentsjpts entre eux (voir en annexe
pour une explication de ce point), un seul protocole de conication sera utilisé.
Celui-ci est décrit en annexe de ce document.

2.1.3 Serveur central

Un serveur central a une fonction de routage et une foncearvoi périodique :
— il doit pouvoir accepter des messages provenant de téiégted du réseau inter-
galactique;;
— il doit pouvoir effectuer le routage des sms et des accuséséakption vers le
téléphone concerné ou bien vers le réseau intergalactique;;
— il doit pouvoir accepter les accusés de réception du réegangalactique ou des
téléphones;
— il doit pouvoir réemettre (trois fois au maximum) les smatdbn’aurait pas recgu
d’accusé de réception.
Un serveur central doit étre capable d'utiliser le proteat# communication employé
par les téléphones, ainsi que le protocole du réseau imdetgpie (voir les protocoles
définis en annexe).
Afin de pouvoir effectuer correctement le routage des messdg serveur d’'ac-
quisition doit connaitre I'annuaire des téléphones.
Un serveur central doit garder trace des messages qui pgssdni, et maintenir
cette trace a jour.

2.1.4 Le réseau intergalactique

Le réseau intergalactique n’a qu’une fonction de routage :

2A proprement parler, ce n’est pas indispensable : il esafiarfient envisageable que le téléphone envoie
un sms vers un numéro inexistant. Nous ne considéreronsefiagossibilité dans cette premiére approche.



— il doit pouvoir accepter les messages provenant des gsreentraux ;
— il doit pouvoir analyser le contenu des messages pourrditer vers quel ser-
veur central il doit les envoyer.
Pour fonctionner, le réseau intergalactique doit posdéteruaire des téléphones.

2.2 Cabhier des charges techniques
2.2.1 Contraintes générales

— L'ensemble de la simulation tournera sur une seule machine

— Les programmes seront écrits en langage C, et mettront eredes concepts et
les techniques apprises pendant le cours IN301/IN3STO1.

— Un maximum de parallélisme est exigé dans ce projet.

2.2.2 Meémoire des serveurs centraux

Pour gérer les sms en attente, les serveurs centraux ontémeine finie. La taille
de cette mémoire (le nombre de cases du tableau) sera grécisé ligne de com-
mande au lancement d’un serveur.

2.2.3 Nombre de processus

Chaque composant “fonctionnel” tel qu’il a été présentésdarcahier des charges
fonctionnelles correspondra a un processus. On trouverauato processus pour le té-
Iéphone (que I'on nommefkelephong un processus pour un serveur cent@aiftral),
et un processus pour le réseau intergalactitntergalactiqué.

La simulation pouvant mettre en jeu plusieurs téléphongdusieurs centraux,
etc., on trouvera en fait un processiedephonear terminal et un process@entral
par serveur central.

Pour favoriser le parallélisme, chaque processus polibagsin est) étre découpé
en plusieurs threads.

2.2.4 Parameétres

Les parametres nécessaires au fonctionnement des diff@reicessus seront four-
nis via “la ligne de commande”, a I'exception des paramétm@sants qui seront fournis
sous forme de fichier :

— Un annuaire des serveurs : la liste des serveurs centrade ketur code a 2

chiffres (par exemple 01 pour bleu, 02 pour Béton, etc.) ;

— Un annuaire global des téléphones : la liste des téléphimehaque serveur

central et le serveur associé codé sur 2 chiffres.
Ces fichiers seront au format texte, chaque ligne conterarddux informations de-
mandées (nom du serveur et code de 2 chiffres, ou numéro &ehtdle et serveur
associé codé sur 2 chiffres), séparées par un espace.



2.2.5 Gestion des échanges par tuyaux

Les téléphones connectés au méme serveur central utilisgracun une paire de
tuyaux (qui seront detibes anonymésgpour dialoguer avec ce serveur. Le serveur
aura donc comme réle d’orchestrer simultanément les lesteir les écritures sur ces
tuyaux. Ceci impliqgue de maintenir une table de routageeditéphones pour chacun
des processuSentral

En ce qui concerne le réseau intergalactique et les sergentaux, la probléma-
tique est strictement identique a celle des téléphonesaudrfa utiliser une paire de
tuyaux pour connecter chaque serveur central au réseagataetique. Ceci implique
de maintenir une table de routage entre les serveurs poundegsusntergalactique

2.3 Comment tester sans s’y perdre ?

Le schéma proposé ci-dessus comporte un petit défaut tatégigommunications
entre processus se font sur la méme machine (donc sansruliéisocket développe-
ment proposé en option) : chaqieephone/a fonctionner a partir de la méme fenétre
xterm (le méme terminal, le mémghell). Tous les affichages vont donc se faire sur
cette méme fenétre.

Afin de faire bénéficier chaque procesSetephoned’une entrée et d’'une sortie
standard qui lui soient propres, une astuce peut étreagitisors de la création d’'un
nouveaulelephongar le processuSentral recouvrir le nouveau fils du processus non
pas paiTelephonemais patkterm -e Telephone.

Cette astuce n’est pas trés esthétique, et n’est qu’'umiétdinire avant la commu-
nication par socket.

2.4 Livrables

Doivent étre livrés sous format électronique :

1. Un ensemble de fichier “.c”, amplement commentés, cooredgnt aux diffé-
rents programmes constituant la simulation.

2. Un fichier Makefile permettant de compiler tous les progreas (y compris les
programmes de test).

3. un mode d’emploi expliguant comment obtenir une appboabpérationnelle,
comment I'exécuter, et comment la tester.

4. Un manuel technique détaillant I'architecture, le rédectiaque composant, ex-
pliquant comment tester le bon fonctionnement de faconpedédante et justi-
fiant les choix techniques effectués. Ce manuel devra eicpligt bien préciser
comment le projet répond au cahier des charges (ce qu'ifaedt ce qu’il ne
sait pas faire, et mettre en exergue ses qualités et seds)éfau

5. Dans le manueltechnique, on démontrera qu'il ne peut pasiyd’interblocage
entre les différents processus, pas plus qu’entre lesthigian méme processus.

Tous les documents & produire s’adressent a des ingéniénésaiistes et les rédac-
teurs doivent donc veiller a donner des explications c@sos claires.



Aucun fichier exécutable, fichier objet, fichier de sauvegafighier superflu ou
inutile ne devra étre transmis avec les livrables.
Une version papier des rapports sera également remise raticset.

3 Conduite du projet

Les étapes qui vous sont suggérées dans cette partie parmate approche “se-
reine” de la programmation de ce projet.

3.1 Introduction
3.1.1 Un projet en plusieurs étapes

Le développement du simulateur se déroule en plusieurge®tdpe découpage
conduit le développeur a écrire des programmes indépentinuns des autres, qui
communiqueront entre eux par I'intermédiaire de tuyaudysat aprés redirection des
entrées/sorties standards.

3.1.2 Méthode “diviser pour régner”

La constitution de I'application globale par écriture detis” programmes indé-
pendants qui communiqueront ensuite entre eux est un gageskgte : chaque “petit”
programme générique peut étre écrit, testé et validé inigpement, et la réalisation
du projet devient alors simple et progressive.

La meilleure stratégie a adopter consiste a écrire uneorersinimale de chaque
brique du projet, a faire communiquer ces briques entre,ghieis éventuellement, a
enrichir au fur et a mesure chacune des briques. La stratégmstant a développer a
outrance une des briques pour ensuite s'attaquer tardiveangeste du projet conduit
généralement au pire des rapport résultat/travail.

Avant toute programmation, conception ou réalisation deroget, il est fortement
conseillé de lire I'intégralité de I'énoncé, y compris leg{ies que vous pensez ne pas
réaliser, et de s’astreindre a comprendre la structuratioétapes proposée ici.

La traduction de cet énoncé sous forme de schéma est indisysatle.

En particulier, il est trés important de définir des le déparisemble des flux
de données qui vont transiter d’un processus a un autre, tdendder comment |l
est possible de s’assurer que ces flux sont bien envoyésust, lags de programmer
les fonctions d’émission et de réception corresponda@ies fonctions seront ensuite
utilisées dans tous les processus du projet.

Un schéma clair et complet associé a des communicationsatement gérées ga-
rantissent la réussite de ce projet et simplifient grandésmndéveloppement.
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3.2 Etape 1:les fonctions de communication

La premiére étape a été faite pour vous. Elle consiste a anuger les différentes
fonctions de communication permettant de lire et écriralfiérents messages selon
les protocoles définis en annexe.

Les problémes de synchronisation seront abordés dansalpssésuivantes et |l
s’agit pour I'instant uniquement de traduire sous forme E@MMes (de fonctions
en C) les protocoles de communication : formatage de messagien la structure
définie en annexe, récupération des informations stockémsscette forme, etc.

Ces fonctions sont téléchargeables en suivant le lien demaénexe. Une fois que
vous aurez lu le code, et compris son utilisation, vous sere2me de les utiliser ; ces
fonctions sont utilisées par tous les processus constiteiamnojet.

3.3 Etape 2 : réalisation de programmes indépendants

Dans cette seconde étape, il s'agit de mettre en place lEsafifes briques du
projet et de pouvoir les tester indépendamment.

3.3.1 ProcessusCentral

Le processu€entralrecevra des messages en provenance soit des téléphonhes, soi
du réseau intergalactique. Ces messages seront rediligéte6”) vers le réseau in-
tergalactique ou bien vers les téléphones, conformémesdtaier des charges. A cette
phase du projet, on pourra utiliser :

— I'entrée ou la sortie standard pour simuler le dialogue é¥serveur central (“a

la main”);

— des fichiers dans lesquels le procesSestral ira écrire lorsqu’il est supposé

envoyer un message ;

— des fichiers dans lesquels le procesSestralira lire les messages lorsqu’il

s'attend a recevoir ; ces derniers seront préparés “a la’main
Ces fichiers permettront de simuler les échanges avec lesggaentralet Interga-
lactique

Le programme devra accepter sur sa ligne de commande au moiparameétre
représentant la taille de la mémoire servant a la gestiosriss

Dans une premiére phase, le procesSestral traiteraséquentiellementhaque
téléphone ainsi que les messages en provenance ou a destthatéseau intergalac-
tiqgue. Dans une deuxieme phase,paraléliseraau maximum les requétes. La pre-
miere phase doit étre pensée et congue sur le papier afin deiptacilement passer
a la deuxieme phase. La premiére phase peut suffire pourgatssuite du projet,
mais elle est obligatoire et devra étre rendue. On conseteertes les versions des
différentes phases du programme a des fins de test.

3.3.2 ProcessusTelephone

Le processu3elephoneoffrira I'interface permettant d’envoyer et de recevos le
sms. Un téléphone lit son entrée standard et écrit sur Sea stahdard.
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Afin de pouvoir tester le fonctionnement delephoneles sms a destination du
serveur central pourront étre écrits dans un fichier. Lesnggs seront également lues
dans un fichier qui aura été préparé a I'avance. On peutgedigs entrées/sorties sur
la ligne de commande de la maniére suivaritelephone < entree.txt > sortie.txt.

3.4 Etape 3: création d'un réseau central
3.4.1 Préparation de la communication par tuyaux

En pratique, le process@entral et chaque processdglephonesont communi-
quer par une paire unique de tuyaux. Une fois ces deux tuygés cil est possible de
modifier simplement le programnt@entral pour qu'ils utilisent non pas des fichiers
mais ces deux tuyaux. Le procesJetephoner’a pas a étre modifié.

3.4.2 Raccordement

Pour terminer la mise en place des communications au semedi&éme banque, il
faut maintenant créer d’une part une paire de tuyaux €#rdralet chaquéelephone
(il y aura autant de paires de tuyaux que de téléphones)s @wair redirigé leurs
entrées et sorties standards (voir annexe).

Modifier le programmeCentral pour qu'il accepte sur sa ligne de commande les
parametres suivants :

— lataille de la mémoire de gestion des sms.

— le nom du fichieannuaire des serveurs

— les 2 chiffres associés a ce central;

— le nom d’un fichiemnnuaire global des téléphongs
Créer les tuyaux nécessaires, opérer les clonages et recoents nécessaires pour
créer les processu®lephonen nombre suffisant, sans oublier les redirections néces-
saires des tuyaux avec les entrées et sorties standards.

3.5 Etape 4 : création du réseau intergalactique
3.5.1 Processuslkntergalactique

Chaque serveur central sera relié au procebsigsgalacatiquepar une paire de
tuyaux. Celle-ci permettralatergalactiquede recevoir les messages de demande d’au-
torisation et de transmettre les réponses en retour, aggesbir routés.

L'architecture a mettre en place enfrdergalactiqueet les différents processus
Centralsera similaire a celle mise en place entre chaque proc€ssusalet les pro-
cessudelephonejuiy sont reliés.

Dans un premier temps, les messages transitantnpargalactiqueseront sim-
plement lus sur I'entrée et la sortie standard (ou lus ets2dans des fichiers, sans
gqu’aucune communication ne soit mise en place).

Dans une premiere phase, le procedsiisrgalactiquetraiteraséquentiellement
chaque serveur central. Dans une deuxieme phaspa@tiéliseraau maximum les
requétes. La premiére phase doit étre pensée et concgue zapikr afin de pouvoir
facilement passer a la deuxiéme phase. La premiére phassyffne pour passer a la
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suite du projet, mais elle est obligatoire et devra étrewen®n conservera toutes les
versions des différentes phases du programme a des find.de tes

3.5.2 Raccordement

On créera un programnt@estionqui devra accepter sur sa ligne de commande un
fichier de configuration dans lequel on trouvera les inforomstsuivantes :

— la taille de la mémoire de gestion des sms d’un central

— le nom du fichieannuaire des serveurs

— le nom d’un fichiemannuaire global des téléphongs
Le processu&estiondevra créer les tuyaux, effectuer les clénages et les reements
nécessaires afin de créer 'ensemble des processus néegadai simulation.

4 Evolutions complémentaires et optionnelles

Voici une liste d’extensions possibles, de la plus simpke@llis compliquée. Cette
liste est non-limitative.

4.1 Identification des sms

Chaque sms a un numéro unique l'identifiant par téléphora.stinulation tourne
treés longtemps, ce numéro risque de dépasser la taille dugpdund entier disponible
en langage C. Une solution serait d’utiliser une liste coatg un nombre fini d’'identi-
fiants uniques, chaque sms piochant dans cette liste. @i té@@phone est découpé en
plusieurs threads, quels problemes cela pose-t-il ? Fsezdke probléme, étudiez une
solution, et implémentez cette solution.

4.2 Des numéros de téléphones inconnus

Que se passe-t-il si on décide que les téléphones peuvetit@rers des numéros
qui n’existent pas? Il faut que quelqu’un décide que le smped étre acheminé.
Dans notre architecture, les serveurs centraux et le seintengalactique connaissent
tous les numéros existants, mais dans la réalité, ce n’'sgopzment le cas. Discutez
quel est le serveur le mieux adapté pour ce rble (avantagmEs)iénients), modélisez
la proposition qui vous semble la plus adaptée, et impléeazeldt

4.3 Des annuaires partiels

Dans I'approche actuelle du probleme, tant les téléphanes/es serveurs cen-
traux que le serveur intergalactique connaissent tounliaire de tous les téléphones.
Comment-faire si les serveurs centraux ne connaisseneguéléphones qui sont dans
leur réseau ? Plusieurs approches sont possibles, certa@isesimples, d’'autres trés
compliguées. Discutez plusieurs approches, et modélisemiEmentez celle qui vous
semble la meilleure au sens d’un critere adapté (la plustéala plus simple, etc.)
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4.4 Utilisation desocket

L'utilisation de communications entre machines ne fait pagie des objectifs de
ce cours. Cependant, afin de rendre le projet plus vivanustattractif, nous propo-
sons aux plus débrouillards d'utiliser descket de sorte que la simulation soit plus
réaliste :

— chaque telephone communique avec son serveur centraépascket ;

— chaque serveur central communique avec le réseau irdetiggie pasocket.
Les informations nécessaires a I'utilisation éesket peuvent facilement se trouver
sur internet.

Le travail de mise en ceuvre des communicationsspaiket doit étre entrepris
uniguement apres avoir réussi a programmer une applicatiorcomplétement opé-
rationnelle en mode texte

Attention : ne jamais modifier un programme qui fonctionne et toujours tra-
vailler sur une copie de celui-ci

5 Annexes

5.1 De l'intérét des standards pour assurer une meilleure it@ropé-
rabilité

Le recours a des protocoles “standardisés” (ou pour le ncoimsnuns) a un double

intérét :

— il permet de gagner du temps sur le développement de cet pitojeillustrer
par la pratique la fagon dont les problémes sont traditibement résolus en
informatique :

— il permettra de mélanger les projets entre eux afin de testespect du protocole
et peut-étre, d’aider certains binbmes a avancer (il suffiréliser les processus
d’un autre biném®.

La capacité ainsi esquissée a mélanger des composantdégsiggrammeurs ou pres-
tataires différents pour constituer un systéme d’infofamatinique se homme “inter-
opérabilité”. C'est un des enjeux majeurs de l'informaéigetuelle.

5.2 Spécifications de protocoles de communication

Les messages sont constitués de caractéres ASCII (samg)a@ieaque message
est constitué de différents champs séparés par les cast@t terminés par un carac-
tere de fin de messaggt'. Le premier caractere indique toujours la nature du nessa

Le récapitulatif des échanges est présenté sur la figure 3.

Remarque : On considérera que le sms ne contient pas le caractate “

5.2.1 Un format de message unique

Quelque soit le message, son format est toujours le méme :

3Bien entendu, cette utilisation ne peut s’entendre qu'didesle mise au point. . .
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Réseau
Téléphone

inter—galactique

() (4)

Fic. 3 — Récapitulatif des échanges

|E...E|D..D|C...C|A..A|B... B

avec:
— E...Eestlidentifiant de I'envoyeur du message (longueur sr@nt supérieur
a 0 et indétermind priori) ;
— D...D est l'identifiant du destinataire du message (longueuctstrient supé-
rieur & O et indéterminé priori) ;
— C...Cestle nomde la commande décrite dans le message (longrietersent
supérieur a 3 et indétermirépriori) ;
— A...A est le premier argument (optionnel) de la commande (longineéter-
minée a priori);
— B...Bestle deuxiéme argument (optionnel) de la commande (langneéter-
minée a priori);
Ce format devrait permettre de traiter 'ensemble des casibles. Afin de simplifier
la mise en ceuvre, on supposera qu'un message comporte ébplaaractéres.
La suite des spécifications du protocole consiste a défirtitiation de ce format
spécifiqguement au contexte des communications énuménéesdschéma récapitula-
tif 3.

5.2.2 Protocole sur le réseau

Les échanges utilisent deux types de messigmjssion de smgidentique ala
réception de smsetl'accusé de réceptian
(1)(2)(6)(7) Message de sms (émission et réception)
Ce message est envoyé par le téléphone et réceptionné pavéeiscentral, ou
est envoyé par le serveur central et est réceptionné palélghtine. Il circule
également entre les serveurs centraux au travers du régeegaiactique.
Format:|E...E|D...DISMS|A...A|B...B\n
Chaque lettre représente un caractére du message.
— E...Eestlidentifiant de 'émetteur du sms (par exemple saméro de télé-
phone);
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— D...D est l'identifiant du destinataire du sms (par exemple soméro de
téléphone);

— A...Acorrespond a un numérmiqueidentifiant le sms sur le téléphone;

— B...Bcorrespond au message sms lui méme, une suite de caraptéaawa
mériques;

(3)(4)(5)(8) Message d’accusé de réception

Ce message est soit envoyé par un téléphone, soit émis parwguscentral au

bout d’'un certain nombre d’essais. Il circule sur les serweentraux, le réseau

intergalactique, pour étre finalement réceptionné parléphéne.

Format: |E...E|D...D|JACCUSEJA...A|B.\Bavec:

— E...E estl'identifiant de I'émetteimitial du sms (par exemple son numéro de
téléphone);

— D...D est l'identifiant du destinataimitial du sms (par exemple son numéro
de téléphone);

— A...A est le numéro identifiant le sms initialement envoyé;

— B...Bestlaréponse:
— recusile sms a été recu;
— timeout Sile délai imparti pour la réceptionner la réponse est écoul
— probleme Si un probléme inattendu est survenu.

5.3 Générateur aléatoire et manipulation de chaines en C
Pour un exemple de générateur aléatoire, vous pouvez défgmtie lien suivant
http :/lwww.esiee.fr/%7Einfo/a2si/TC-ESIEE/IN301STéHaine.tz

Pour le décompresser, tapez la commande 'tar zxvf chaine.tz

Le code source contient également des exemples de maiopslate chaines de
characteres en C, utiles pour découper et créer les messaggsa-dire pour manipu-
ler le protocole décrit plus haut.

5.4 Redirection des entrées et des sorties
La redirection des entrées et des sorties peut se faire gr&gmpel systemeaup.
int dup2(int oldfiledes , int newfiledes);

Cet appel systéme sert a dupliquer le contenu du descriptetiti 1edes dans un
autre descripteuiewfiledes. Il renvoie -1 en cas d’échec, et il prend en argument
deux descripteurs de fichiers. Par exemple si on a envie qI¥NS{E=1) soit en fait
STDERR (==2) on peut écrire ceci :

dup2(2, 1);

L'exemple suivant redirige I'entrée et la sortie standagtswin tube, et recouvre le
processus courant et son fils par deux programmes. Le pé&réletdont communiquer
par leur entrée et sortie standard.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd .h>

void usage char *= basename) {
fprintf (stderr ,
"usage,: %s_[<programme1>_[<programme,2>]]\n",
basename);
exit(1l);

int main(int argc, char xargv[]) {
int pid; I« permet d’identifier qui on es#/
int fdpipe[2]; /+* sera utilisé pour lier les processus/

if (argc != 3) usage(argv[0]);

/x on créé le pipe qui sera utilisé pour relier
la sortie du premier processus
vers |’entrée du second
*/
if ( pipe(fdpipe) ==-1) {
perror("pipe");
exit(—-1);
}

switch (pid = fork()) {
case —1:
/x le fork a échoué x/
perror ("fork");
exit(—1);
case O:
/x code du fils =/
I/« on fait en sorte que lorsque le processus
écrira sur |’entrée standard (1)
il le fera en fait dans le pipe (fdpipe[l])
x/
dup2 (fdpipe[1], 1);
/x on ferme tout, méme le pipe...
on n'en a plus besoin
*/
close (fdpipe[0]);
close(fdpipe [1]);
execlp(argv[1l], argv[1l],NULL);
/« pas besoin de break,
ce code n’'existe déja plus a I'exécution
*/
default
[/« code du perex/
/+ on fait en sorte que lorsque le processus
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lira sur la sortie standard (0)
il le fera en fait dans le pipe (fdpipe[O0])
x/
dup2 (fdpipe[0], 0);
close (fdpipe[0]);
close (fdpipe[1]);
execlp(argv[2],argv[2], NULL);
}
/%
cette portion de code ne sera jamais executée,
puisque les processus ont déja
été remplacé. On met néanmoins un
return sinon le compilateur proteste.
*/
return O;
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