
«МАТИ» - РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРЧСИТЕТ

им. К.Э.ЦИОЛКОВСКОГО

Кафедра «Прикладная математика, информационные технологии и электротехника»

распределенная обработка данных 

в многомашинных системах
Методические указания к курсовому проекту

по курсу «Разработка прикладных компьютерных систем»

Автор: Чумакова Е.В.

Москва 2014 г.

Содержание
Введение
3
1. Цель курсовой работы
4
2. Объем курсовой работы
4
3. Методика выполнения работы и содержание отчета
4
3.1. Стратегия проектирования
4
3.2. Передача сообщений на базе библиотеки WinSock
5
3.3 Библиотека WinSock и ее функции
7
4. Содержание отчета по курсовой работе
11
5. Задание на курсовую работу
11
6. Литература
13


Введение
Курсовая работа предназначена для практического освоения разделов курса «Разработка прикладных компьютерных систем», посвященных изучению принципов разработки программ, работающих в сети и настроенных на решение единой задачи. Выполнение курсовой работы требует самостоятельной проработки студентом алгоритмического описания процессов обмена сообщениями в многомашинном комплексе.

Методические указания определяют общие требования к тематике, содержанию, объему, последовательности выполнения, методике выполнения и оформлению курсовой работы по дисциплине «Разработка прикладных компьютерных систем», а также включают перечень литературы, рекомендуемой для их выполнения.

1. Цель курсовой работы
Целью выполнения курсовой работы является систематизировать, закрепить и использовать в самостоятельной практической (творческой) работе знания, полученные на лекциях и при выполнении лабораторных.

Основной практической целью является разработка клиентского и серверного приложений для решения задачи в сети с использованием транспортного протокола передачи данных TCP/ IP.

2. Объем курсовой работы
Курсовой проект включает в себя:

· Разработку алгоритмов клиентского и серверного приложений для решения предложенной задачи;

· Описание структурных и функциональных особенностей разработанных алгоритмов;

· Описание с использованием языка С++ разработанных алгоритмов;

· Тестирование и отладка разработанных программ.

3. Методика выполнения работы и содержание отчета

3.1. Стратегия проектирования
Предполагается, что студент прослушал курсы лекций по таким предметам как информатика, программирование и математическое моделирование.

Выполнение курсового проекта требует на основе лекционного материала и проделанных лабораторных работах изучение дополнительной литературы и источников информации по заданной тематике. 

Используя структурный подход к программированию, необходимо разработать алгоритмы для решения предложенного задания с учетом возможностей языка. После чего разработанные алгоритмы необходимо реализовать и протестировать их с использованием разработанных тестовых наборов данных.
При этом разработчик решает следующие задачи:
· Создание специализированных алгоритмов и соответствующих им программ для решения конкретной задачи в многомашинном комплексе.
· Отладка созданных алгоритмов.
· Демонстрация работы программ на реальном многомашинном комплексе (ЛВС).

3.2. Передача сообщений на базе библиотеки WinSock 
WinSock или Windows socket – это интерфейс прикладного программирования (API), созданный для реализации приложений в сети на основе протокола TCP/IP. Для работы используется WSOCK32.DLL. Эта библиотека находится в папке \System32 системного каталога Windows. 
Существуют две версии WinSock: 

· WinSock 1.1 - поддерживает только протокол TCP/IP; 

· WinSock 2.0 - поддерживает дополнительное программное обеспечение. 

WinSock 1.1 дал толчок к развитию World Wide Web и позволил получить доступ в Internet обычному пользователю ПК под Windows. Если цель версии 1.1 состояла в решении проблемы, то цель WinSock 2.0 – сделать сетевую среду лучше, быстрее и надежнее. В WinSock 2.0 добавлена поддержка других транспортных протоколов и новые функциональные возможности обеспечения надежности сетевого обмена информацией. WinSock 2.0 позволяет создавать независящие от транспортных протоколов приложения, работающие с TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), UDP (User Datagram Protocol), IPX/SPX (Internetwork Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange), NetBEUI (NetBios Extended User Interface). Большая эффективность таких приложений достигается за счет совмещенного ввода/вывода и разделяемых сокетов. 
Спецификация WinSock разделяет функции на три типа: 
· блокирующие и неблокирующие (функции Беркли); 
· информационные  (получение информации о наименовании доменов, службах, протоколах Internet); 
· инициализации и деинициализации библиотеки. 
Блокирующая – это функция, которая останавливает работу программы до своего завершения; неблокирующая – это функция, которая выполняется параллельно с программой. Список основных функций, необходимых для создания приложения, приведен в таблицах 1, 2, 3. Все описания функций WinSock даны в формате языка С. 
Таблица 1.
Блокирующие функции (функции Беркли) 
	Название функции
	Назначение

	Accept  
	Создает новый сокет и подключает его к удаленному компьютеру 

	Closesocket 
	Закрывает одну из сторон соединения 

	Connect 
	Инициализирует соединение со стороны указанного сокета 

	Recv 
	Принимает данные от подключенного сокета 

	Recfrom 
	Принимает данные от подключенного или неподключенного сокета 

	Send 
	Посылает данные подключенному сокету 

	Sendto 
	Посылает данные подключенному или неподключенному сокету 


Таблица 2.
Неблокирующие функции (функции Беркли) 
	Название функции 
	Назначение 

	Bind 
	Связывает виртуальный сокет с физическим 

	Inet_addr 
	Конвертирует строку в значение, которое можно использовать в структуре in_addr: 

	Ioctlsocket 
	Управляет параметрами сокета 

	Listen 
	Переводит сокет в режим прослушивания порта. 

	Socket 
	Создает точку соединения 


Таблица 3.
 Функции инициализации и деинициализации библиотеки WinSock 
	Название функции  
	Назначение 

	WSACleanup 
	Прекращает работу с WinSock DLL 

	WSAGetLastError 
	Получает информацию о последней ошибке 

	WSASetLastError 
	Устанавливает возврат после ошибки 

	WSAStartup 
	Инициализирует WinSock DLL 


Схема взаимодействия функций WinSock 
[image: image1.emf]


Рис. 1. Схема взаимодействия функций Winsock. 
Для реализации поставленной задачи необходимо создать клиентское и серверное приложение. Они различны по организации, но есть общие действия, необходимые как для клиентской, так и для серверной части. Схема взаимодействия функций WinSock отражена на рис. 1. В блоке 1 рисунка отображены общие действия сервера и клиента, в блоках 2 и 3, соответственно, действия сервера и клиента, а в блоке 4 – их взаимодействие. 
Для того, чтобы использовать функции WinSock, необходимо загрузить библиотеку WSock32.dll. Как видно из блока 1 рис. 1, это осуществляется функцией WSAStartUp. При удачной загрузке библиотеки, нужно создать сокет, используя функцию Socket и ассоциировать сокет с адресной структурой SockAddr_In, которая содержит информацию о протоколе соединения, IP-адрес и порт ПК. 
После создания клиентского сокета, он посылает запрос на подключение к серверу, используя функцию connect, указав в качестве  одного из параметров IP-адрес сервера. Эта функция является блокирующей, т.е. выполнение программы приостановится до тех пор, пока не придет ответ от сервера. При положительном ответе сокет подключается к серверу и может с ним взаимодействовать. Реализация клиентской части представлена в блоке 3 рис. 1. 
После общих действий, в соответствии с блоком 2 рис. 1, сервер прослушивает порт функцией listen, т.е. проверяет его на предмет запроса от клиента. После поступления запроса, сервер обрабатывает его функцией accept, т.е. сервер присоединяет клиента, создавая новый сокет. Созданный сокет выступает в качестве посредника между клиентом и сервером, т.е. “общение” происходит через новый сокет и наоборот.  
В блоке 4 рис. 1 отражен процесс взаимодействия между клиентом и сервером, который сводится к отправке и приема сообщений. Для отправки сообщения используется функция send или sendto. Их отличие состоит в том, что для функции send необходимо соединение (connect, accept), для sendto оно необязательно. Для приема сообщений применяют функции recv или recvfrom. Для функции recvfrom соединение (connect, accept) также необязательно. 

3.3 Библиотека WinSock и ее функции 
Инициализация WinSock 
 
Функция WSAStartup инициализирует библиотеку WinSock. Она всегда стоит первой при начале работы с WinSock. Приведем ее описание: 
int WSAStartup (WORD wVersionRequested, LPWSADATA lpWSAData). 
Первый параметр – это версия, которая будет использоваться. Младший байт основная версия, старший байт расширение версии. Если инициализация состоялась, то вернется нулевое значение. Инициализация заключается в сопоставлении номера версии и реально существующей DLL в системе.  
Второй параметр – это указатель на структуру WSADATA, в которую возвратятся параметры инициализации:  
typedef struct WSAData {        
 WORD                    wVersion; 
        WORD                    wHighVersion; 
        char                    szDescription[WSADESCRIPTION_LEN+1]; 
        char                    szSystemStatus[WSASYS_STATUS_LEN+1]; 
        unsigned short          iMaxSockets; 
        unsigned short          iMaxUdpDg; 
        char FAR *              lpVendorInfo; 

} WSADATA, FAR * LPWSADATA;  
WSACleanup завершает использование данного DLL и прерывает обращение к функциям WinSock. При удачном выполнении вернется нуль. 
Создание и удаление сокета 
Функция создания сокета имеет следующий вид: 

SOCKET socket(int af, int type, int protocol), 

где af – характеризует набор протоколов, в рамках которого будут взаимодействовать клиент и сервер (это может быть TCP/IP, UDP, IPX и т.д.). Для протокола TCP/IP параметр af должен быть равен AF_INET, что соответствует формату адреса, принятому в Internet;

type – определяет тип коммуникаций (SOCK_STREAM, и SOCK_DGRAM). Если данный параметр равен SOCK_STREAM, то сокет будет использован для передачи данных через канал связи с исполь-зованием протокола TCP/IP. Если же используется SOCK_DGRAM, то передача данных будет выполняться без создания каналов связи через датаграммный протокол UDP, 

protocol - задает код конкретного протокола из указанного набора (заданного af), который будет реализован в данном соединении. Протоколы обозначаются символьными константами с префиксом IPPROTO_ (например, IPPROTO_IP или IPPROTO_UDP). Допускается значение protocol=0 (протокол не указан), в этом случае используется значение по умолчанию для данного вида соединений.  

Возвращаемый параметр представляет собой дескриптор соединителя. 

Если операция socket завершилась успешно, выходной параметр равен дескриптору соединителя, в противном случае - INVALID_SOCKET (-1). С помощью оператора WSAGetLastError можно получить код ошибки, проясняющий причину отрицательного результата. 
Уничтожает сокет функция: 
closesocket(SOCKET s),  
где s - переменная типа TSocket, полученная в результате вызова функции Socket. 
Привязка адреса к сокету 
Функция связывания сокета с физическим адресом имеет вид: 
Int bind(SOCKET s, const struct socketaddr FAR* name, int namelen), 
где s – целочисленный код дескриптора; 
name – содержит три величины: IP-адрес, код протокольного набора, номер порта, который определяет характер приложения; 
namlen – определяет длину второго параметра. 
Структура адресной информации имеет вид: 
struct sockaddr_in{ 

short sin_family; {Указывается протокол} 

unsigned short sin_port;{Указывается порт} 
struct in_addr sin_addr;{Указывается IP-адрес} 
char sin_zero[8]}; 
В серверной части приложения IP-адрес можно сделать равным INADDR_ANY (или =0), т.к. серверу не обязательно знать свой IP-адрес. При корректном выполнении функция bind возвращает код 0, в противном случае SOCKET_ERROR=-1.  
Ожидание и обработка запросов на подключение клиента 
Для того, чтобы сокет ожидал подключения, его необходимо перевести в ожидающее состояние при помощи функции listen: 
int listen(SOCKET s, int backlog), 
где backlog - задает максимальный размер очереди для приходящих запросов соединения, т.е. сколько запросов может быть принято на обслуживание без потерь. Ожидающий сокет посылает каждому отправителю сообщение-отклик, подтверждающее получение запроса на соединение. 
 Запросы из очереди, сформированной функцией listen, обрабатываются  функцией accept, устанавливающей связь с сокетом клиента: 
int accept(SOCKET s, struct sockaddr FAR*addr, int FAR*addrlen), 
где s – дескриптор соединителя, который прослушивает соединение (тот же, что и в listen); 
addr – указатель на структуру, которая содержит адрес; 
addrlen – указатель на длину адреса addr. 
При возникновении ошибки возвращается код INVALID_SOCKET.  
Подключение к серверу 
Клиент для соединения с сервером должен использовать функцию con-nect: 
int connect(SOCKET s, const struct socketaddr FAR* name, int namelen), 
где s – дескриптор сокета;  
name – идентификатор адреса места назначения (указатель на структуру данных); 
namelen – длина этого адреса. 
Таким образом, функция connect сообщает IP-адрес и номер порта удаленной машине. Если адресное поле структуры name содержит нули, функция connect вернет ошибку WSAEADDRNOTAVAIL (или SOCKET_ERROR=-1).
Отправка и прием сообщений 
Для отправки сообщений используется функция send или sendto: 
int send (SOCKET s, const char FAR* buf, int len, int flags), 
где s – дескриптор сокета на удаленной машине; 
buf – указатель на массив символов, подлежащих пересылке; 
len – размер второго параметра; 
flgas – служит для целей диагностики и управления передачей данных. Рекомендуется  приравнивать его нулю. 
Функция sendto служит для пересылки данных без установки соедине-ния, то есть отправка данных идет без подтверждения получения данных: 
int sendto (SOCKET s, const char FAR* buf, int len, int flags, const struct sockaddr FAR* to, int tolen); 
где s – дескриптор отправителя; 
buf – указатель на массив данных, предназначенных для пересылке; 
len – размер второго параметра; 
flags – служит для целей диагностики и управления передачей данных; 
to – адресная структура сокета удаленной машины; 
tolen – размер адресной структуры сокета удаленной машины. 
Для приема сообщения применяется функция recv или recvfrom. Функцию recvfrom так же, как и sendto, можно применять, не соединяясь с отправи-телем. 
int recv (SOCKET s, char FAR* buf, int len, int flags); 
где s – дескриптор сокета получателя; 

buf – указатель на массив полученных данных; 

len – размер второго параметра; 

flags - служит для целей диагностики и управления передачей данных. 
int recvfrom (SOCKET s, const char FAR* buf, int len, int flags, const struct sockaddr FAR* to, int tolen); 
где s – дескриптор получателя; 
buf – указатель на массив полученных данных; 
len – размер второго параметра; 
flags – служит для целей диагностики и управления передачей данных; 
to – адресная структура сокета удаленной машины; 
tolen – размер адресной структуры сокета удаленной машины. 
Функции accept, connect, recv являются блокирующими, т.е. выполнение программы задерживается на некоторое время, в течение которого нельзя выполнять никаких действий. Следует все блокирующие функции вынести в отдельные потоки (TThread), работающие параллельно с программой и не приводящие к зависанию программы. В клиентской части можно вынести в отдельный поток прослушивание порта на предмет получения данных от сервера и обработку получаемых данных. В серверной части, создать несколько потоков, содержащих в себе функцию accept; при получении запроса на подключение, создается еще один поток, выполняющий постоянное прослушивание порта на предмет передачи данных вновь подключенного клиента. Таким образом, в серверной части имеем n+1 поток, где n-количество клиентов.  
4. Содержание отчета по курсовой работе
Отчет по курсовому проекту состоит из пояснительной записки.


Пояснительная записка должна содержать:
· Задание на курсовую работу;

· Описание структуры и алгоритма решения поставленной задачи;

· Блок-схему алгоритмов;

· Описание данных;

· Программы, записанные в терминах языка программирования Си (листинги кода).

· Графическое отображение результатов работы программ;

· Описание процесса тестирования и отладки;

· Используемую литературу.
Общий объем курсовой работы – порядка 20 страниц.
5. Задание на курсовую работу
Возможный перечень заданий для курсовых работ:

1. Дана квадратная матрица. Увеличить все элементы строки с минимальной суммой элементов на среднее арифметическое элементов матрицы, лежащих выше главной диагонали.

2. Изменить заданную прямоугольную матрицу так, чтобы на первом месте стояла строка с максимальной, а на последнем месте строка с минимальной суммой элементов, сохранив все элементы исходной матрицы.

3. Найти максимальный среди отрицательных элементов прямоугольной матрицы и минимальный среди положительных. Если они отличаются по модулю меньше, чем на заданную величину, заменить все отрицательные элементы матрицы их модулями.

4. Подсчитать как изменится среднее арифметическое элементов матрицы, если во всех столбцах с номерами, большими, чем номер столбца с максимальным количеством отрицательных элементов, заменить все отрицательные элементы их модулями.

5. В заданной прямоугольной матрице поставить на первое место столбец с наименьшим количеством нулевых элементов, переставив все нули в конец этого столбца. (Измененная матрица должна содержать все элементы исходной матрицы). 

6. В заданной прямоугольной матрице определить столбец, в котором все элементы расположены в порядке возрастания их значений. Если такого столбца нет, поменять порядок следования столбцов на противоположный.

7. Дана квадратная матрица. Если номер столбца с максимальной суммой элементов совпадает с номером строки с максимальной суммой элементов, определить сумму найденных элементов строки и столбца, иначе распечатать номера найденных строки и столбца с максимальными суммами.

8. Из целочисленной прямоугольной матрицы исключить столбец с максимальным числом нулевых элементов, сохранив все остальные элементы матрицы в том же порядке.

9. Если в первом столбце прямоугольной матрицы все элементы по модулю больше заданной величины, разделить столбец с максимальным средним арифметическим элементов на соответствующие элементы первого столбца.

10. Если все элементы главной диагонали квадратной целочисленной матрицы упорядочены по убыванию значений, заменить нулями все отрицательные элементы, лежащие выше главной диагонали, определив, как изменится при этом сумма элементов всей матрицы.

11. Если максимальный и минимальный элемент прямоугольной матрицы не попадают на заданный отрезок, определить, как изменится сумма элементов матрицы, в случае замены всех элементов, выходящих за границы заданного отрезка соответствующими границами.

12. В каждом столбце прямоугольной матрицы поставить на первое место максимальный по модулю элемент столбца, определив после этого среднее арифметическое элементов первой строки. (Измененная матрица должна содержать все элементы исходной матрицы).

13. Если в первой строке заданной матрицы все элементы меньше заданной величины Е, исключить ее из матрицы, иначе подсчитать число элементов, меньших Е, в каждой строке и определить строку с наибольшим количеством таких элементов.

14. Если первая строка прямоугольной матрицы имеет максимальное количество отрицательных элементов, проверить, как изменится среднее арифметическое всей матрицы, если заменить все отрицательные элементы матрицы их модулями.

15. Если в прямоугольной матрице все суммы элементов строк попадают на заданный отрезок, определить номер строки с максимальной суммой элементов, иначе определить номера строк, сумма элементов которых не попала на заданный отрезок.

16. Определить  столбец прямоугольной  матрицы с максимальной суммой элементов и, если его номер больше заданного, сформировать матрицу из столбцов исходной до найденного столбца, иначе сформировать массив из элементов заданного столбца.

17. Если заданная квадратная целочисленная матрица является треугольной (элементы выше главной диагонали равны нулю), вычислить ее среднее арифметическое, иначе определить, сколько элементов, лежащих выше главной диагонали, отличны от нуля.

18. Если k-й столбец прямоугольной матрицы имеет минимальную сумму элементов, определить сумму элементов столбцов до k-го, иначе сумму элементов столбцов после k-го.

19. Если целочисленная квадратная матрица симметрична относительно главной диагонали, обнулить все элементы, лежащие выше главной диагонали, и определить сумму элементов, лежащих ниже главной диагонали.

20. Переставить в каждом столбце прямоугольной матрицы все отрицательные элементы в конец столбца. Распечатать часть полученной матрицы, состоящую из n первых строк, не имеющих отрицательных элементов.

21. Если столбцы заданной прямоугольной целочисленной матрицы расположены в порядке возрастания числа нулевых элементов в них, то подсчитать число нулевых элементов во всей матрице, иначе определить столбец с максимальным количеством нулей.

22. Если максимальный элемент квадратной матрицы находится выше главной диагонали, транспонировать матрицу, иначе определить сумму элементов строки и столбца с номерами, равными индексам максимального элемента.
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