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| ett storre projekt &r projektgruppen i hgsta grad inblandade i att skriva kravspecifikationen. Eftersom detta &r
en forsta kontakt med en projektstyrningsmodell och ett mindre projekt si anses kravspecifikationen vara be-
handlad och klar. Eventuella omformuleringar/tolkningar av krav méste dock dokumenteras i projektrapporten.
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1 Inledning

Projektet gar ut pa att skapa en fungerande routerprogramvara som gor att den fungerar tillfredsstallande till-
sammans med simuleringsprogramvaran SimNet. Simuleringsprogramvaran anvands eftersom tillverkarna inte
vill anvanda routern i skarpt lage forran programvaran &r fardigutvecklad.

I detta dokument beskrivs alla krav med en tabellrad enligt nedan. Kravnummer &r I16pande genom hela doku-
mentet, i kolumn 1. Kravnumren léses till den numrering som galler for den godkénda kravspecifikationen. |
kolumn 2 finns lydelsen av kravtexten och i kolumn 3 finns kravets prioritet angiven. Krav med prioritet 1 skall
levereras i projektet, krav med prioritet 2 skall levereras om det ryms inom projektets tid- och kostnadsbudget.
Krav med prioritet 3 kan eventuellt behéva levereras, dock endast om fragan initieras av bestallaren.

Normalt finns ocksa en kolumn i tabellen som anvands for hanvisning till beslut och/eller orsak nar ett krav
forandras. Denna ar utesluten i detta dokument eftersom eventuella omformuleringar/tolkningar av krav maste
godkénnas av kontaktpersonerna (handledarna) och noga dokumenteras i projektrapporten.

Krav nr x Kravtext for krav nr X prioritet

1.1 Parter
Bestallare ar Lena Kallin Westin, Institutionen for datavetenskap, Umed Universitet, 90187 Umea.

Kontaktpersoner under projektets gang ar
e  Linus Jonsson (linusj@cs.umu.se), rum C225 i MIT-huset
e  Oskar Lindgren (oskarl@cs.umu.se), rum D418 i MIT-huset
e Johan Westerlund (johanw@cs.umu.se), rum D426 i MIT-huset

Projektet utfors av utsedda grupper av studenter som laser kursen Datastrukturer och algoritmer, 5DV043 varen
2008 vid for datavetenskap, Umed Universitet, 90187 Umeé.

1.2 Syfte och Mal

Projektets syfte ar att skapa mjukvara till en nyutvecklad router. Malet &r att skapa routerprogramvara som fun-
gerar tillfredsstéllande tillsammans med simuleringsprogramvaran SimNet. Simuleringsprogramvaran anvands
eftersom tillverkarna inte vill anvanda routern i skarpt lage férrdn programvaran ar fardigutvecklad.

2 Oversikt av systemet

Ett datornatverk ar uppbyggt av bl.a. flera knutpunkter (noder) som fungerar som trafikdirigerare. En sadan
knutpunkt kallas router. En host (tex. en persondator eller webbserver) kan skicka och ta emot data (kallas ocksa
meddelanden eller paket och i SimNet:s miljo kallas de Datagram). Ett natverk innehaller flera “host”:ar och
dessa ar sammankopplade via minst en router.

En routers framsta uppgift ar att styra hur paket/meddelanden/Datagram skickas i natet. Nér till exempel host:en
med IP-adress 3 (se figur 1) skickar ett paket till host:en med IP-adress 4, skickas paketet forst till routern med
IP-adress 0 som i sin tur avgdr vilken router den skall skicka vidare paketet till. Skillnaden mellan en host och en
router &r att en host bara har en lank kopplad till sig medan en router har manga lankar inkopplade. Det 4r ocksa
enbart hostar som skickar meddelanden (till andra hostar).

Vilken véag som ett paket fardas avgors av tidsatgadngen som i sin tur beror pa lankens fordréjning (propagation
delay) och den kréasne anvandaren vill ju givetvis att paketet skall fardas den snabbaste vagen. For att detta skall
fungera behdver routern kunna berakna den optimala vagen en del av projektet bestar av att utféra denna uppgift
med hjalp av Dijkstras algoritm. Informationen om den kortaste vagen fran en router till alla noder i natverket
sparas i en s kallad routingtabell.
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Figur 1: Exempel pé hur ett enkelt nitverk kan se ut

Datornatverket ar ett dynamiskt nat dar fordréjningen i en lank kan forandras. Dessutom kan lankar ga ned helt
och héllet (ndgon banarbetare pa stambanan rakar grava av en kabel). Detta &r faktorer som en router maste ta
hansyn till och darfor maste den kunna rakna om sin routingtabell.

Uppgiften &r att implementera routerdelen (och de andra delar som kan behdvas, hela SimNet &r givet och ska
inte skrivas av er).

2.1 Ingaende delsystem

Eftersom routern ska fungera tillsammans med en existerande simuleringsprogramvara sa kommer denna krav-
specifikation att behandla routern som ett eget delsystem. Det kravs flera olika datatyper (graf, ko/prioritetsko
och tabell) for att man ska kunna implementera en Router. Var och en av dessa kommer ocksa att utgora ett
delsystem som beskrivs i de kommande kapitlen.

2.2 SimNet

SimNet™ tar en implementation av en Router och simulerar dess beteende i ett natverk. For att kunna genomfo-
ra simuleringen kravs forutom implementationen av routern ocksa tva textfiler som beskriver natverkets upp-
byggnad samt hur/vilken information som ska skickas i natverket. Notera att ni inte ska skriva ndgon kod i Sim-
Net utan den ar given. Daremot kravs en forstaelse av vad som hander i SimNet for att kunna anvanda det. Detal-
jerad information om de ingdende byggblocken samt hur man anvander SimNet och startar upp en simulering
finns pa webbadressen http://www.cs.umu.se/kurser/5SDV043/\V/T08/ou/projekt/simnet_c.html.

2.3 Generella krav pa hela systemet

Det Gvergripande malet och kravet pa projektet ar att programvaran ska fungera felfritt tillsammans med den
givna simuleringsmiljon SimNet.

Krav nr 1 Routerprogramvaran ska fungera felfritt tillsammans med den givna simuleringsmiljon Sim-
Net.
3 Router

Detta delsystem bestar av byggblocket Router. Byggblocket representerar en router i natverket och for att
byggblocket skall kunna integreras i simuleringsmiljon behtéver den folja en specificerad grénsyta. Detta gors
genom att implementera granssnittet router.h som beskrivs i avsnitt 3.2. (router.h finns att ladda ned fran
adressen http://www.cs.umu.se/kurser/5DV043/VT08/ou/projekt/dist/router.h )
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3.1 Routerns uppbyggnad

En bild pé& hur en router ar uppbyggd finns i Figur 3. Den har ett antal fysiska kopplingar/lankar till andra noder i

nétverket. Dessa kopplingar kallas portar och det finns maximalt 24 portar i en router. Varje port har en in- och

en utkd. Dessa koer ska ha en begransad lagringskapacitet. Anledningen till att vi har en maximal buffertstorlek

ar att vi vill kunna simulera "blockeringar" i natet pa grund av éverfulla portar och ménga paket i natet.
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Figur 2: En skiss pa routerns uppbyggnad med portar, kier och routingtabeller.

Krav nr 2 Antalet portar i en Router ska vara begransat till 24

Krav nr 3 Varje port ska ha en in- och en utké.

Krav nr 4 In- och utkderna i porten ska vara prioritetskoer.

Krav nr 5 In- och utkderna ska ha begrénsad lagringskapacitet.

Krav nr 6 Prc_)jektet maste diskutera hur fulla in- och utkder ska hanteras och noga dokumentera han-
teringen.

Routingtabellen dirigerar trafiken fran routern och ser till att meddelandet tar kortast mojliga vag till sin desti-
nation. | routingtabellen i Figur 2 ser man till exempel att ett meddelande som kommit till router O pé sin vag till
router 4 ska fortsatta via router 1 for att nd kortast vag. Jamfor detta med grafen i Figur 1!

For att kunna skapa en routingtabell som dirigerar paketet ratt viag behdver routern veta hur natet ser ut. Den
informationen skickas fran SimNet till Routern med hjalp av ett ripdatagram som innehaller ett RIP-
meddelande. Detta meddelande kommer ej pé& en port utan metoden router_generateTable() blir anro-
pad med ett ripdatagram som argument. N&r kontakten kopplas in och ur (dvs. metoderna connect och di-
sconnect anropas) sa skickas ocksa ett ripdatagram fran SimNet. Du behdver alltsd inte rdkna om routingta-
bellen i dessa metoder. Mer information om RIP-meddelanden finns i avsnitt ripdatagram i SimNet-
beskrivningen (http://www.cs.umu.se/kurser/5DV043/VT08/ou/projekt/simnet_c.html) dar en algoritm for hur
man tolkar ett RIP-meddelande ocksa ges.

Kravnr7 Routerbyggblockets generateTable ska hantera ripdatagram enligt den algoritm som ges i

dokumentationen av SimNet.
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| varje tidssteg i simuleringen kors en uppdateringsmetod (dvs. SimNet anropar metoden) i routern som heter
router_processRouting(). Den gor foljande (pseudokod):

1. Upprepa for alla portar i routern:
1.1. Skicka ev. paket som finns i utkdén (om inte lanken &r upptagen)
1.2. Om det finns paket pa vag in till porten
1.2.1 L&gg dem i inkdn.
2. Upprepa for alla portar i routern:
2.1. Sa lange det finns data i inkon
2.1.1. Anvand routingtabellen for att finna vilken utport datat
ska skickas till
2.1.2. Om utportens utkd inte ar full
2.1.2.1 lagg datat i1 utportens utko

Uppdateringsmetoden utfor allt den kan gora i ett tidsteg, dvs alla paket som finns pa inportarna dirigeras i detta
steg och laggs till i utportens k6. Observera att datagrammet ej laggs ut pa lanken forran vid nésta anrop av upp-
dateringsmetoden.

Krav nr 8 Routerbyggblocket maste i metoden router_processRouting hantera hamtande och
skickande av meddelanden via en lank pa det satt som anges under rubriken connector i Sim-
Net-dokumentationen.

Krav nr 9 Varje meddelande maste i metoden router_processRouting stamplas pa det satt som
anges under rubriken datagram i SimNet-dokumentationen.

3.2 Granssnitt
De funktioner som maste implementeras i router ar:

Signatur Beskrivning

router_t *createRouter(int me,
char *routerName)

void freeRouter(router_t *r) Tar bort en router.

Skapar en router med adress och namn.

void router_connect(router_t *r,
connector_t *cnctr, int address)

void router_disconnect(router_t *r,
int address)

void router_disconnectAll(router_t *r) Kopplar ifran alla anslutna routrar.

Koppla in en kontakt (Connector) i routern.

Koppla ifrdn en redan ansluten router.

Testar om routern ar ansluten till en annan specifik
int router_isConnected(router_t *r, int [router. Med andra ord, testar om routern har en port
address) som dr direkt ansluten till en annan specifik router

med adressen adr

Generera routingtabellen utifran en given graf spe-
cificerad i ett RIP-meddelande.Anropas nar natet
byggs upp forsta géngen eller nar natet forandras pa
nagot satt. Har byggs en graf upp och utifrn denna
skapas sedan en routingtabell.

void router_generateTable(router_t *r,
ripdatagram_t *rip)

int router_getAdress(router_t *r) Returnera routerns adress

Routerns updateringsfunktion. Se pseudokod nedan

void router_processRouting(router_t *r) fr vad som ska handa har
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Krav nr 10

Routerbyggblocket ska implementera det givna granssnittet Routerinterface.

4 Graf

For att kunna anvanda Dijkstras kortaste-vagen algoritm maste routern kanna till natverket den ingar i. Detta
natverk representeras av en oriktad graf. Implementera den utifran den givna gransytan graph.h (finns att ladda
ned fran adressen http://www.cs.umu.se/kurser/5DV043/VT08/ou/projekt/dist/graph.h). Funktionen
graph_getWeight skall returnera vikten for en kant mellan tva noder, om det inte finns ngon sadan kant i
grafen skall funktionen returnera INT_MAX, denna konstant &r definierad i limits_h.

Krav nr 11 Grafbyggblocket ska implementera det givna granssnittet.
Krav nr 12 Anvéands en annan variant av Dijkstras kortaste vagen-algoritm &n den som beskrivs pa
kursen ska detta diskuteras och motiveras i projektdokumentationen.
5 KO

Det behovs en ko dels for kortaste-vagen-algoritmen och dels for att kunna hantera portarna i routern. Notera att
den version av Dijkstras algoritm som vi gar igenom pé forelasningen anvander sig av en prioritetsko (se ocksa
krav 12 ovan)! Projektet far sjalva avgéra om portarnas koer ska hanteras som vanliga koer eller som prioritets-
koer. Gransytorna for kon/kderna ska folja kursbokens grénsytor (se foreldsningsanteckningarna om ni saknar

kurshok).
Krav nr 13 Gransytorna for kon/kderna ska folja kursboken.
Krav nr 14 Valet av ko i portarna ska dokumenteras och motiveras.
Krav nr 15 Om prioritetskder anvands i portarna s& maste de implementeras s att hogt varde ger hog
prioritet och tvartom.
6 Tabell

For representationen av routingtabellen kréavs en tabell. Ni bor ateranvanda koden fran OU2 och annars motivera
noga i dokumentationen varfor ni inte gor det. Lookuptiden i tabellen far ej 6verstiga 1000 millisekunder.

Krav nr 16 Asymptotisk komplexitetsanalys for metoden LookUp i projektets tabell maste genomfo-
ras och dokumenteras.
Krav nr 17 Om man frangar sin implementation fran OU2 ska detta noga motiveras. Valet mellan de

tre varianterna i OU2 ska ocksa motiveras.

7 Testning av systemet
Det forutsétts att kontinuerlig testning av systemet sker. Var och en av delsystemen ska testas utforligt enskilt
och inbyggt i det fardiga systemet.
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Krav nr 18

For var och en av delsystemen ska en testplan uppréttas, test genomfdras och resultat
dokumenteras.

8 Utvecklingsmetodik

Krav nr 19

Programvaran ska utvecklas i C och félja en god imperativ programmeringsmetodik.

9 Ekonomi och resursbegransningar

Projektet har inga ekonomiska resurser. Det innebér att ev. resor, utskriftskostnader, mm betalas av projektmed-
lemmarna sjalva. Om det foreligger behov for ekonomiskt bidrag, skall detta diskuteras med handledaren. Pro-
jektet har maximalt 100 timmar till sitt férfogande. Projektet skall drivas med ett mal att inte anvinda mer &n 75
timmar (inklusive méten, handledning, stdd, forberedande och genomférande av presentation mm).

Krav nr 20 Projektet skall genomféras med en ekonomisk budget om 0 kronor

Krav nr 21 Projektets maximalt tillatna tid ar 100 timmar for en grupp om 2 personer

Krav nr 22 Projektets mal &r att inte anvanda mer an 75 timmar och redovisa i vecka 22.

Krav nr 23 Fordelningen i nedlagd tid mellan projektdeltagarna skall vara inom +/- 10% fran medel-

tiden som deltagarna lagt ned.

10 Leveranskrav och delleveranser

Alla dokument bor utformas med hjélp av (modifierade) mallar i LIPS-modellen. De modifierade mallarna kan
hittas via kurshemsidan [1], d&r man &ven kan hitta lankar till ursprungliga mallar i LIPS-modellen. Det &r dess-
utom viktigt att dokument far relevanta och sparbara namn, och att det ar enkelt att se pa dokumentet, till vilken

projektgrupp det hor.
Krav nr 24 Alla dokument skall ha ett enhetligt utseende (layout, typsnitt, etc.).
Krav nr 25 Alla dokument skall utformas med hjalp av (modifierade) mallar i LIPS-modellen, se
kurshemsidan [1].
Krav nr 26 Gruppen skall gora en projektplan (som aven innehaller tidplan, enligt niva 1 i LIPS-
modellen), som skall levereras senast 21/4 12.00.
Krav nr 27 Gruppen skall géra en gemensam muntlig redovisning av arbetet sa langt 15/5 15.15-17
Krav nr 28 Gruppen ska lamna in en reviderad projektplan senast den 15/5 17.00
Krav nr 29 Gruppen skall lamna in en slutrapport som presenterar och analyserar resultaten fran
arbete. Ytterligare krav pa rapporten finns specificerat i krav nr 30-43. Rapporten skall
lamnas in helst under vecka 22 men absolut senast 4/6 17.00.
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Har definieras krav pa den dokumentation som lamnas in under projektets gang. Den dokumentation som det
finns mallar till (tex projektplan) ska folja de anvisningar som ges i mallarna.

Dokument | Syfte Malgrupp Format/
media
Projektplan Beskrivning av planeringen av projektet Projektets medlemmar, kon- | Pappersformat
taktpersoner och bestallare (doc-mall finns)
Tidplan Planering och rapportering av tid i projektet Projektets medlemmar, kon- | Pappersformat
taktpersoner och bestéllare (excel-mall finns)
Efterstudie Analys och diskussion kring projektet och | Kontaktpersoner och bestédllare | Pappersformat
dess resultat (doc-mall finns)
Slutrapport Avrapportering av projektet och dess resultat | Forsta ars student i dataveten- | Pappersformat
skap som ej gatt kursen eller
hort talas om projektet tidigare.

Slutrapporten ska innehalla féljande

En inledning som beskriver projektet och vad det gér ut pd. Beskrivningen maste skrivas pa en sadan niva
att en forsta ars student i datavetenskap som ej gatt kursen eller hort talas om projektet tidigare forstar vad
projektets syfte och mal ar samt i stora drag fa en 6versikt 6ver vad som gjorts i projektet.

En 6vergripande beskrivning av er programvara (inklusive ett klassdiagram) ska finnas i slutrapporten. En
fullstanding systembeskrivning éver alla ingaende byggblock, metoder och attribut ska beskrivas med hjalp
av en webbaserad APl. Om alla kommentarer skrivs med Javadoc s& kan man i BlueJ skapa html-filerna
genom att i menyn "Tools” anvanda kommandot ”Project documentation”. Ni som inte anvander Bluel
hanvisas till informationen pa sidan http://java.sun.com/j2se/javadoc/ eftersom det exakta tillvigagéngssat-
tet varierar beroende pa vilken miljo man arbetar i.

En redovisning av komplexitetsanalysen for LookUp i tabellen som anvands ska genomforas.

Ett avsnitt dar ni diskuterar kravspecifikationen och huruvida ni uppfyller alla krav i den. Lista alla krav
som inte har uppfyllts och motivera noga varfor. P4 samma sétt om nagot krav har modifierats under pro-
jektets géng ska dven det diskuteras i rapporten.

En diskussion kring begrénsningar och majlighet till utveckling av er 16sning ska finnas med. Kanske delar
av er kod kan optimeras och beskriv i s& fall vad som borde optimeras.

Ett avsnitt som beskriver hur ni testat programvaran under projektets gang. Utforliga och valkommenterade
testkorningar av hela systemet for minst tva fall ska finnas. Man ska enkelt kunna félja vad som testas och
vad resultatet blev. Redovisa hur natverket ser ut, vilka resultat ni borde fa och varfor, samt vilka resultat ni
fick.

Val strukturerad, kommenterad och indenterad kallkod utskriven i en icke-proportionerlig typsnitt (tex.
courier) ska finnas med i slutrapporten.

Kéllor ska refereras korrekt. Det ska finnas referenser till alla informationskallor som anvéants under projek-
tet. Referenserna ska vara enhetligt utformade och folja riktlinjerna pa sidorna
http://www.ub.umu.se/global/biblref.htm eller
http://www.cs.umu.se/education/examina/InternetCite/citera.htm
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Krav nr 30 Den dokumentation som det finns mallar till (tex projektplan) ska félja de anvisningar
som ges i mallarna.

Krav nr 31 All dokumentation ska vara genomlast av bada medlemmarna i projektgruppen och stav-
ningskontrollerad.

Krav nr 32 Slutrapporten ska kunna lasas helt fristdende fran projektdirektiv och kravspecifikation.

Krav nr 33 I slutdokumentet ska en beskrivning av projektet finnas som forklarar for lasare i den
tankta malgruppen projektets syfte och mal och i stora drag vad som gjorts i projektet.

Krav nr 34 En 6vergripande beskrivning av er programvara (inklusive ett klassdiagram) ska finnas i
slutrapporten.

Krav nr 35 Den fullstandiga systembeskrivningen ska gdras som ett webbaserat APl och redovisas i
slutrapporten med en webbadress till API:et.

Krav nr 36 Den genomfdrda asymptotiska komplexitetsanalysen for metoden LookUp i projektets
tabell ska redovisas och diskuteras.

Krav nr 37 Slutrapporten ska ha ett avsnitt dar uppfyllelsen av kravspecifikationen diskuteras. Even-
tuella tolkningar och/eller godkdnda omformuleringar av krav ska finnas i dokumentatio-
nen.

Krav nr 38 Diskussioner kring I8sning, vilka begréansningar och méjligheter finns. Finns utrymme for
optimering?

Krav nr 39 Ett avsnitt i slutrapporten ska dgnas at att beskriva de test av delsystem och det slutliga
systemet som gjorts.

Krav nr 40 Noggrann genom gang av minst tva testkérningar av det fardiga systemet ska redovisas.

Krav nr 41 Kallkoden ska vara utskriven i ett icke-proportionellt typsnitt, t.ex. courier

Krav nr 42 Kallkoden ska vara val strukturerad, indenterad och kommenterad

Krav nr 43 Referenser ska finnas till de kallor som anvants under projektet. Referenserna ska vara
enhetligt utformade och félja riktlinjerna pa sidorna
http://www.ub.umu.se/global/biblref.htm eller
http://www.cs.umu.se/education/examina/lnternetCite/citera.htm
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