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ITNTRODUCSCCION - S

Madiante el desarrollo de el programa controlador do red, se busca
obtener un  sistema para & intercomunicacidn de computadoras
personales, el cual sea ocondmice. sencillo do usar y Que sea una
base para construir aplicaciones mas avanrzadas.

Para tograr gque cea escondmico, la red sord manejada totalmente por
"software” utiiizando la elostronica para comunicaciones ya incluida
an 6l computador. Haciendo de esta manera inecosaria Ta construccién
o adguisicidon de oquipe electrénico ajeno al mizsme. Asi, solo zo
necesitaran el puerto asincrono serial de Jos computadores, Yy cabie
talefdnico gque sirva como medio de comunicacién.

Cen el! fin de que al prograna sea soneille de uwsar, ge tendrd un
interfaco de usuario en bagse a ventanas. Las cuales servirdn para
sgber cual es el estado en que se oncuentra el computador, con
rogpocte a conunicacionos,

Lo anterier permitird Ta comunicacidn entre difercntes elementos de
la rnd, para i1a transmisién de datme libre de crrores y confiable. En
las cuales 1a wveoleocidad no 2s un factor ozencial, sine gque do
principal es lograr la comunicacidn antre varias maguinac., Ademds de

ser una herramienta Gtil para fines diddctices y de experimontacién

dentto del area de las comunicacicnes deo datos.
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ANTECEDENTES.

A madida de que el nidmero de computadores parsonales crece an una
instalasion, la necesidad de poder comunicarles entra i va tombidn
an  aurents. Estas necesidades de intercemunicacion van desde una
cimple transferencia ge mensajes hasta el correo electrénico. Dosdae
la simple tranzferencia de archivog hasta el desarrollo de sistoemas
distribuidos; pasanad per la necesicdad de compartir periféricos tales
como digcos de alta capacidad o bien impresoras, pletters o scanners
ontrae otros,

Asi como To dice TAHEHBAUM @ "Al principio de 1a computacion las
comnputagarss se considorahan unidades aislacas. Sin embargo, a medida
o gue  las necestoados de compartir informacidn  aumentaron, la
necestdad do comunicarse entre ellas se hizo mas evidento. Por allo
hoy muchas computadoras  estan  interconectadas formuando redes vy
sietemas distribuidos™ (1),

1 propdsite de resolver estas necesidades sa han idcado diversas
co intorconaxidn, on la actuatidad s ha hecho gran &nfasic en

o

o > localas © LANs. Ya quo poermitoen la comunicacién de muchos
coniputadoaras dentro de una drea pequeds a altas velocidades,

Ccmo lo establece LEFKGH : "En la decncda pasada, las redoes de ared
tecal {(LANIZ) han crncido en popularidad. €sto soe debo a gue dan la
facilidad a wmicroccmputadoras de comunicarse contre si, y  con
mnprraserds  y  servidoriés de archivos, sin  1la necesidad de un
"mainframe” do alto coste”(2).

El desarrolio 2 implomentacidn de wuna instalacidén de esta naturaleza
es una targa compleja, ya quoa intervignen una gran cantidad de
facturds 3 canziderar. Besde equiIpo, medics de comunicacidn,
protoecolos, desarrollo de matodos de rutco, aplicaciones, atc.

En vista de tal cemplejidad, no se pratende implementar en esta
taesis, wun ambiente ceompieto de una red, sino un medio bdsico ¥y
aenciilo para ta comunicacidn de datos entre computadoras psrsonales,
gin  INCurrir &N 5asied  oatras por cuecticnes de  equipo  do
cemunteacidén, - Diche medio basico pretendes  prestar las fundiones
basnicas para la transmisién de mensajes Yy archives dentro de la red,
¢e una manera confiable. Asimismo, pormite ver las actividades de
comuiicaciones qua se eatdnm 1levando a cabo dentro del computador, 1o
cual es Gtil para fines educativos, ¥y os algo gue los programas
comarcialas, por 1o general, no paermiten.

Et; Tanerbain, S.A. p. 43
2) Lefhon, D. p. 147 pagina - 2




CAPITWLO 1.

SIS TRUCTURA GENERAL DE LA RED.

En este copitulo ze describird a grandes rasgos 1as funecianes,
capacidades .y i1imitacionas del programa conatrelador de la red. Los
concaptos generales eon Jes que se basa et mismo, asi como la
apiicacidn de algunos concaptes impeortantes.

T .1 CARACTERISTICAS GENERALES .

Ei programa bugecn proveer uma manara %Hdsica de comunicacidn entre
varios computadores, sobre la cual se puedan construir aplicacienes
que aproveshen los servicios de comunicacién que este programa
proves,

Para Jodrar esto sc basa on el modelc  OSI (OPEN  SYSTEMS
INTLRCOMNECTION propunsto por la organizacion IS0:; INTERNACTIONAL
STANDARDS ORGAHIZATION) para arquitectura do redes do ceomputadoras,
"Gue prepone un modelo de siete capas o niveles cencoptuales cada wna
o las cuales realiza una funcidn egpecifica, paro 50N
interdopendientes entre si para lograr 1a comunicacién”(3).

Cuenta con la facilidoad de transmisidn tanto de mensajes, hasta do un
tamaino mdximo, tomo de archivosn ya sean de caracteras {ASCII) o bien
bhinarios {objotos o ejocutables) rde cumldquier. tamafio. Tambidn permite
niner transmisiones de mensades & todes 1os nodes, (U"OROADCAST en
inaidés) o a un arupo de rodos de la red.

Ecta disefads para funcionar en una disposicidén (topologia) de anilio
entro varias computadoras, las cuales pueden ‘estar agrupadas entro
i, Do manera que Ia direccidn de cualguier computadora 2n la rod
consta de dos numeres wne pbara el grupo &1 que pertenece y otro para
el numare de nedo,. dentro del grupo,

ara lcgrar dichas funciones de transmisidn de. datos efectiva y libre
aw orrcreos se doben realizZar muchas otras actividades “dentro de las
cunles ce incluyen 1a deteccidn do errores, hensajns de diagnostice,
insercidn ¥ remocién de caracteres especiales, retransmisiones y
paguctizacién de log dates, entro otras”™(4).

Ticne un interface de wsuwario madiante ventanas gue parmite ver aque
o6 lo gue 2cota pasando con 1a comunicacidn de datos, gue errores haon
ocurrido asf come los demids mensajes cde diacnostico gue el programa
envia. Tambidén parmite mandar paguates con dates erréneos para probar
¢l funciconamicgnto de Tos algoritmos,

%n) Lane, G.M. p. 91,02
4) tane, G.M, p. 109
pPégina - 3



1.2 F?l:fL.JRC:IIIC“PQ DEL PROGRAMA CON EL
MODELO OSI.

€1 programa, cemo wmuchos otres no conticna todas las capas del
fmodalo, sino que roaliza principdimente las funcicnes de una capa de
ancadanamienta de dates “DATA LINK LAYER","quoc o= la encargada ao
controlar ol traftico de los mensajes en al medic de transmision, para
e1lo proves reglas para mzver datos entre los diferontes nodos. Do 1a
mismil-anera esta cara debe controlar el trafico de mensajes sobre Ta
coarexion fisica, otra funcién importante es ¢1 llevar a cabo el
enpaguetamianto.¢ “"framing” de los dates, de manera que estos pucdan
sar reconocidos an otros computadores al sar recibidos.Tambicén el
geterminar cuangs transmitir o recibir dichos paguetaes do
infarmacidn, cuango mandars un "acknowlegge” (reconoacimientio positivo)
por un paquate correctamentd recibido o un mensaje do error cuando
pubo un error en la tranemisién (recohocimiento negativo) “(5).

Sin emsorge, tambidn concta de otras funcionos quoe no se encucntran
QUntfe e eotd <opa, ¥a que necoaita do un intarface de usuario para
sucar jue 25 lo que actividad se necesita gue e realice o se esta
redlizando. Aci como alguna manera de reoalizar la conoxidén fisica
entre gk distintes computadords, gue tampoca portenece @ la capa
antes mencicnada cine que mas bien seria parte de 1a PHYSICAL LAYER o
capa fisica que es Ja capa de mas bajo mivel,

Asi, fue gisedado un Programa que puode servir como una bace solida,
para el algseno de programas mas avanzados. O hien, que hagan uUso do
lasn facilhidades quo proectz para llevar a cabo algun tipo do
aplicatidn, qua heccstte Co algunos corvicics de transmision de datos
T confiuable y lihre de errorcs,.

1-3.CdNSIDERACIONES GENERALES.

A continuacisdn se dotallaran Jas algunas considoraciones cohncrales
rpara 1 corracto funcianamiento dal! pregrama, asfi coma, la aplicacion
d4e es5tos cenceptss bdsicos.

T .21 DETECCTIroN DE ERRORES .

En tcgo tipe de aplicacidén Ia confiabilidae de la infermacidon es
escencral, esto s ecpecialmente valido en la trancmisién de datos. Ya
qun (stos stdn expueatos o distintpe situvaciones gue los pueﬁen
modificar danao por consiguiente informacidn errénea, Algunos de
wotos factares son el raido en tTa linea, una mata conexién, o bien,
algin paquete da informacion gqua haya sSido transmitide o recibido
incempleto.

(5) Lane, G.M, p, 93
Pagina - 4



"para avitar diches problemas se debe ¢e contar con algin método para
1a getz2ccidén de errores, que pudierz detectar tanto errores en los
distintoa caracteres transmitidec, asi come,, en el paguete a ser
transmitido™(5).

+

£1 programa cuenta con dicho método que serd doscrito en un capftulo

pectoricr, ol patcode o3 el de CRC (Cyclie Redundancy Check) mediante
a1l cual se le agro ga un par de caracteres de contrel a cada paguete
¢1 cual parmite la deteccidn de unz gran cantidad de errores, Ademas
ni  sa  encuentra a2lein error se aenvia un NACK  {reconocimiento
ragative) o Bion um ALK (reocenocimiento positivoe) al nedo transmisor
{En la sucesivo st utilizardn las siglas ACK y- -NACK sin explicacidn).

1.83.2 TRANSPARENGIA DE LA
TNEQRMACICN.

En 1 casp en quee solo se reguiere la transmisidén de caracteres
aifonuméricns esto  no presenta un  gran  probioma, ya que la
posibitlidng de que un caricter ha scr enviade se confunda con un
caracter de contral (E3. cardctar de Tin de transmisién) no se
prosenta. Sin & bargd cuande se tranzmiten archives gue son
eilozutables o gqun  conitienen carncteres da  control, existe la
nosibilidad de quo 2lgune de estes datos a ser tranomitido sea un
cardcter de ceontrol gue el programa de red roconoce como tal, dando
come rosultado ung tronemisién truncada o con errores,

para otlo s5e deke considerar algun métode para  hacer dichos
caracteres invisib 1es al programa de mannjo de la red. Este método
debe gehr w1l minmd  tantod en 1ot nodes transmisores como receptores,
para mantenar 1a imtesridad Jdo la informacién. Deba de asegurarsc gue
ringin duto waya == ser confundide con algdn cardcter de conirel ya
que 1a trancmisidn seriz errdnea. : .

La maner en aue so implenmentd en el programa se denomina “byte
stuffing” ya que dnserta caracteres de control en los dates a ser
tranzmitides cada wves gue encuentrg algun cardcter que podria causar
proYlemas, doe la mUisty manera los quita cuando son recibidos,

1. 3.2 CONTROL DE LA SECUENCIA.

"Este es el proce so mediante el cual so asegura que los paguetes
Tleguan an o1 orden carrecto, vy que-ia transmicidn se l1ieve o cabo
con Gxito™ (7).

Esto implica variams consideraciones, ya gque debe haber un monitoreo
continue de Jos paxquetes aue Tlegan en el receptor, para mandar los
ACK's necesarios ¢on ¢l propésito de que €1 transmisor pueda saber gl
estado de la transgmistén. Este debe mantenar un registiro do los ACK's

EG; Lana, G.M. p. 115
T} tane, G.M, g2, MG
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.

racibiddz para llevar a cabo retransmisionas o bien transmisicnes de
nuevLs paguetas,

para ello dobe habar una coemunicacién dentro dal hodo transmisor
acerca de Jos ACK'S y NACK's gue 1lagan para poder tomar las
decisiores necesarias raspecta a que paguetes transmitir a
continueacian,

Contro del grogramia este 3e hizo modiante unas tablas de contro?
tanto an el receptor como en al transmisor, Las cualez iloevan la
cuenta do 1os pagQuates qua 38 han transmitide, y/o recibido, para
tomar decisicnes de que sa dabo transmicir o recibir a continuacion.

17.2.d CONTROL DE LA LINEA Y DE
TTIMEOUTS Y (MAXIMO TIEMPO DE
ESPERAD .-

"1 control de la linea te refiero 2 cusnde @1 nodo va a trancmitir
y/a o ragibir informacidn, eoste esta muy relacionudo con el controtl
dr "Lineouts” qua se rofiere a la detococidn do cuando una transmision
a co3ady fpor gue ¢l tiompo mdximo do aspera se na cumpilido”(8).

En este apartado se deben considerar cuande ©o posible transmitir,
cusngd la Tinea esta libre y cuando se debo de osgerar, cuando aigo
s¢ 23ta recibiende, Se debo de considarar asimisma, que es 1o qua hay
que Transmiticsr a continuacitn. Ya sea un paquete dal nodo o bian
algun pagucte gue va cirigido hacia otro nodo, para evitar 1levar a
cabo un "atore und Torward” (Almacohar temporaimente los paguetas en
el nooo oy tranzmitirlos daspues de un Ligmpz) cino gue oxista un
fiujo cuntinuo de puquoetes dentro ce la rad.

El pregraria maneja el control de la linea de 1z siguiente manera, 1o
que so0lo pasz @or el nodo y geobe sor retransmitido tiene prioridad
para seor  transmitido, para evitar demdraa., Una vex gue 3se ha
troangmitide se puede eaviar las nuevas transmisiones del nodo

Con  razpacto a lod “timzouts™ £e deben consicerar tznto en el
transmisor como en €1 recopgtor. En el tranemisor gse darian cuando
eate deja @2 trangmitir por alguna razén axterna, ya sea una falla o
unia reguisisidn de 2TgUn usuario ¢ aplicacidn. O tambidén, cuangdo no
se hoyan recibido ACK's o KACK's del destine de nuestra transmisidn
ya que puede 3ar qQua dicho nodo este tenienda problemac ¥y se doberdia
Lratar mac tarda. €0 wl rocegpter so depe doetectar que los paguetas
1¥233n con! ciearta pariodicidad ya gua si an detorminado momente sa
tarda domasiado bueds  ger que 1z transmisicn haya  toerminade
anermalmente.

Dicha control es importante, Yy quUe cuando s¢ inicia una transmisién
.y un regapgeitdn se tieno qua toner algun medulo de control del estado
de ta mizgma. Por 211o s1 existe un timeaut s debcn de liberar esos
m&édulaes de contrel del estado para evitar guc el programa esta
atondiendo transaceiones que forminareon en uwna forma anormal ¥y guedan
aegradar el funcionamionto de la red.
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EY control de los timeouts se Tleva a cabo con las tablas de control
dal tranomisor y receptor en las cuales guarda Jla hara &n quo 5@
11eve a cabo la ultima transmisidn ¢ recepcidn, Esta hora se compara
contra un tiempd preestablocido que s es sobrepasade se considera
qua Ta transmisién a terminade anormalmente y se borra 1o entrada do
ta tabla de contrel, para dejarla 'ibre para otra operacidén.

7T-3.5 FAQUETIZACION DE LA
INFORMACION.

La paguetizacioén tiens dos rarones de ser, principdimente, en el caso

de  gque  una transmisidn tenga  errores, solo se tondrin  que
retransmitir poteg paguates, Por otro lado, ol permitir e1 envio de
rnEnsajes  desZe diferentes estacicnes, intercalande paguetes de

difarentes poticicres en el canal.

Es impertante @)1 poder dividir 1a  iaformacidn en paguotes mas
prquefos ya que entre mas grande gsea el pagquete existen mayeres
nosibilidades de error, De 1a misma manera 51 no se paguetiza la
infarmacidn a3lgun nedo de 1a red podria mandar algun pasuete nuy
aramgle ¥ omonepeiizar la linsa de manera tnl gue otros hedos no
pudiceran Ltransmitir Sy informacién. E1 paguectizar impliza Ta
nocegidagd de tener un mayor <¢ontrol Sebre los pagustes, Sin embargo
parmite un mejor desemcefio ¥ control de loa red,

Por atee lade, para realizar cualquier transmisidn os necesario tener

informac:idn Ze coatrol de 1ot paquetes para saber su pumero da

sacugnei1a, Tipo de informagion, destino, orizen, otc.

Fentro del programa Se scpara 1o infermacion on poquetes hasta de un
Tamsdo mixiro predefinido y a ese paguete se le agregz un encabezado
gue econtlnna informacicn de. contrel, asi ecme un “terminador” qua
contiene una marca de fin de paguete asi com? alguna informacidn para
Tn deteccidn de errcras.

1\- 3.0 DEFINICION DEL PROTOCOLO.

“El grotocolo dicta Jas reglas para la correcta operacidn de un
sistoma de comunicacidn de datos. Se debe de definir ol protoceio
para cada una do las eapas quo contehga dicho sistoma.

La definicitn dol protocole debe de considerar tanto la sintaxis del
mismo como la somintica (occiones a tomar en deoterminada situacion).



Ln ewntaxis so pueda definir mediante una gramitica Formaj usando o
forma Backus Maur"(9). HMediante esta se definirdn los diferentes
mensaies a, transmitir, as{ como los elemantos que compeonen dichos
mersases e, componentes dal encabozado, Tin de datos, monsajes de
ACr, MACK, renzages ¢ dates, etc.

|3 se‘in:1ca define log  givercos estddss que  Se puedon gar en un
£y de tranzmisidon ce dates, asi cema las accioncs a4 tomar para
r-s:lver dichos estzdus en los que se encuentre. "Para definir estas
cglas do pro»ed1m1&nto se pucde utilizar el métsdo de una maguina de
ostada finito 2 autenata, alsun lenguaje de preogramacidn de alto
nivel © bilen pszudo-céddido. En el caso do una maguina de estado
finito, cada paso do un preccogimiento ce pusde describir mediante un
a13d> astusl, un evente que causa 1a transicidn & un nuevo estado vy
¢l nuevo estaaz "{1G). Asi co representan los diversos estados y las
acciones a Lotar por ¢} prograema de manejo de red, haciendo mas fdadcil
Ta vdentifrcacion do loc posiblas problemas

1.5 .7  EXCEPRPCIONES ¥ CASOS
ESCPECIALES -

Centro de toedo ol diseilo del programa, se deben de considarar las
ercvpcicnes ¥ o casdHs  especiales”(11), los cusles podrian  causar
erroras en 14 transmisién de los dates ya sea por pardida do
informacidn o bien par un arror “en la secuencin. Asi se debe
considorar  @stos caseos  dosde  al dgisefio ya gua asiy se&  asta
garantizando ia confiabilidad de la informacidén e integridad de los

£En o35 rrograna se podrian  considerar  cascs  especiales, ia
panihi ad de gue un nedo no este cona2ctado a 1a rod, ©o bicn tenga
proble gara transmitir o recibic, Los casos on que el encabezadd
[T

s2udtes o dafe & tenga orrores, ¢ bien que no su encuentre
2 un paguete., Tambidén hay QqQue considoerar cuande so hace un
"Braagsast” o tranpomisidén a varies nodos. Que nodd va 3 oxtraor
paqun' que  ostén ¢iclande o traves de 1a red, asi ccmo o
Tranamision dd up puaQuete hazia &1 mispo nodo, entre oLros.

1.2.8 TIFOS DE MENSAJES &
ITNTERFACE DE USUARIO.

1n intorfaca de usuario que presenta el progrema es  mediante

vuntanas., E1 usuario cdenta con dos vontunas pora al maneje, prueba y
vicualizacién de mensajes del programa de rod, las cuzles puedan ser
madificidas en tamafdo ¥ en su posiciéon dentro do 1a pantalla.

oY L omn GH. paidd l”-
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En una primera ventana es 7a qgue permite 7a conunicacidn de el
usuaribd con el programa de red; -ahi pueds teclear los comandos para
1a transmisidn de mense2jes o archives. Ahi también se reciben Jos
monsajes de sintaxwis errdnea. £n una segunda ventana aparecen les
mensajes que fndican a1 estado del programa de la red en el nodo en
el gue o esta trabajando. Estos mensajes ron infermatives, come el
que indica que so recibfo un mensaje, o de diagndstice, indicando
algun arror, .

Eosta interface de usuario no ferma parte de la capa de encadenamicnto
¢ datos (DATA LINK), sinhno que se podria considerar come un ejemplo
muy sene11To de una capa suparier en o modelo GSI, tal como la  capa
de precentacidn (PRESENTATION LAYER). Lo cual paermite ver gqua el
programa puede hacer una interfaco con diferentes capas.

T a3 . TOFRPOLOGIA Y CONEXION FISIOA.

En 1o gue se refiere o redes Co drea local (L4N3) existen difTerentas
tipon do topelegias, de acuerdo a el tipo do cenoxidn, velocidad,
equipo ¥ aplicacién on o1 quo se vayan a implemontar,

La tonologia para la cual este programa esta implementado .como un
unillo da insercién, dande los mensajes pasan de ncdo en nodo para
1legqur a su destine. E1 fFlujo de datos dentro de un nodo de transito,
uno para el cual no es el mensaje, es constante ya gue mediante ia
insarcidn e mzhzajes se ovita o1 "store and forward”, yo gue los
monoajes on transito tienon pricoridad. Par otro 1ado se aevitan las
coelisiones come en atros tipos de rodes (COMA/CD Carrier Sense
“peliiple Azceas Collision Detection).

Fi oprosrama do mancjo co rod esta disedade para trabajar como base
para unay LAM, ya oua nolo soportn micrecomputadores Tocales y no
remotas, ademas de ser para ub numero cequano de nodos.

“ta conexion entre diforgntes nedos se realiza a travées del puerto
arsnerons sSarifal de les computadores {intarface RS-232), utilizando
cable teigfonico {(Twisted Puir)™{12). Por cllo no tiens gran alcance
ni ar velocidad., §in nmbargo es cuficiente para probar ¢l correcto
funcipnamientes Zal programa, zdemas que C] programa se pedrfia
modificar para gue coportura otro tips do conexidn,

Aungue este tipo de conexidén ces lenta, se pucde utilicar para
transnitir archivos y mensajss entre distiptoz computadeoras de una
ranera confiable, debido a los algeritmes e deieccién de erroros,
cen una  inversion minima  cuando una velocicad muy alta no es

necesaria.

{12) tane, G.M. p.83
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1.4 AMBIENTE DE DESARROLLO Y
TECNICAS UTILIZADAS.

£1 pr2grama Tue detarrollado en para correr on computadoras UHIX PCs
ge ATET sabre UNIX Vv y fue codificado on lenguaje €, utilizoando
funciongs y bibliotecas del mismo sictoma cperativo,

El lenguaie € fue seluccionado poar sor nativeo do UNIY 1o cual poermite
uny  interface senc1lla con las wtilerias del mismo.  Ademas es
lenguais de nivel medio, 1a cual pos permite instrucciones de bajo
sivel asi como facilidades para estructurar un programa. E1 $.0. UNIX
es muy util va qua es multitarea, asi como pueda szar utilizado en
varies tipos Se conputadores, lo cual le da fleribiiidad, Se trato de
minimizar ¢l uso de luncioncs agpecificans do la implementaciconcs de
ATAT del £,0, asi come de 'C' sin embarqgo existen algunas raferencias
espacificas que oucdon sar medificados sin grandes problemas.

Lags técnicas vsadas para ¢l desarrollo del miste fusreon varias:

= Notacidén Backus Hour: para la definicidn de la gram$t1ca formal, es
decir los formates de moensajes, del protocola.

- PFuguds epdigo: para definir 13 reglas de procedimionte deld
pr= SrW”J go rec, Cue modisnta es:: representacicn del programa se
Cpucds ver cual es la acfidn a tomar a continuacion,

- Enfogsue "Top Bown”: para facilitar 1a ceodificacidén del programa,

@ consiste en dividir el prebliema en partes do lo mas gencral a lo
pecitico hasta quo so divida en sufigientes blogues gQua oS5tos Sean
fac1ies 38 ceodificar.

6 de Progranacion Estructurada: gara hacer mas sengiltla la
14n, prucba y mantenimichto del progroma, al estar hecho ol
en bace a pequedos mddulos que 1o hacen ras entendible y
mantenar y/o corregir.

diferontes técnicas permiten que el prosrama pusda sor
nte exparndido y modificado., Lo cupl cumple ¢on &1 conzeplo de
5 gel mecele C8I. Ademas Quo 21 uso de constantes ¢n los
cua puecden ser camprados pormiten modificar faciimento el

1.5 DESCRIFCIORN GEMERAL DE LOS
PROCESOS DiEL. PROGRAMA .

Caesde un punto de wista légico el programa tiens tres procesos
principales, ademas de la inicializacion.



A continuacion se describen diches procesos:
- INICIALIZACION: Es ] mocdule que prepara el ambiente para que el
programa pucda ser ejesutade.

~ ENTPapA:r Es el proceso encargado de recibir los comandos cdel
usuario del programa, ademas ileva & cabo el control de 1oz paguetes
transmitidos, ACK 5 recibidos de 1a informacidn Gque esta
trznsmitiando el nodo.

- RECERTCR: Sc nncarga de revisar constantemento los datos quo estdn
1esande a2l node v docide que hacer con dichos pagustes, yo sea

transuatirlos al sizduinnte node de Ta rad, o bien eseribirlio en alsun
arenivo, . ’

-  TRANSMISCR: Realiza Jas funcienes de transmitir paguetes al
giguinnte nodo de 1o red. Tiene comunicacidn tanteo con el proceso de
cntrada como coan el receptor ya que las funciones de transmisién de
datos splo 1os reaiiza el transmigaor.

A8t oz como el programa ticne diferentes partes las cuales tienen una
funcidn espocitica, sin embarzo estdn intercomunicadas entro ¢l1las ya
que todas nececitan  obtener dinformacidén de otrosz méduleos  del
programa. .

Para 1a implementacidén d2l programa se utilizaron las capacidades
pultitarcy del ULHIX, de mzanera que sa ejecuta un procese padre,
{Iinicializacion y Entrada) y se crean dos procesas hijo (Transmisor y
hecaplor) a5 ¢l pragrama cusnta ceh tres procesoes corriendo al mismo
ticwpo. Lo cuval ayuda a Ggue oa PRuedn roacibic o transhitir dates
continuamente evitands ¢l "Store ond Forward”, ={ como o1 poder
recibir datos del preceso de entrada “al mismo tiempo™. ’

1.6 DESCRIFCION GENERAL DE LOS
ALGOGRITHMOD -

En este apartade so explican los a1goripmos del programa, para cada
uno de sus proceses asi como 1a interaccion de 105 mismes.

Programa Princigal.

i. - Inicializar 2! ambiente para 'a ejecucion del programa.
ii. = Crea el proceseo Tregnamisor,

iti. - Crea el proceso Receptor. .
iv, - ¢E£jecuta el proceso de Entrada,

v, -, Termina a les proceses hijo y termina la ejecucion,
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Entrada (Process).

i. = Lee un comando cdol teclado.

1§: - Revioa la sintaxis del comando.

iii. -~ Ensambla el paguate a ser enviado,

iv., = Abre una entraca en 13 tabla de ACK's.

v, - Envia e! paguete al proceso trancmisor,
vi. = Revisa si ol receptor ha recibido alge y actualiiza la tabla
da blegues.
vii. - PRavisca la tabla de ACK's para hacer retransmisiones,
: actualizarla, etc. )
viii.- Si ¢l zomando lefde = “"down” entoncos regresa 21 programa

principal,
Trancmisor (Procesn),

i. - PRevisa 51 el proceso gde entrada le ha enviado paguotas para
transmitie,

il. =~ Revisa si el receptor le ha enviado paquetes para transmitir.
iit, - Cencinua el proceso hasté que s cancalada por 8l proceso
padre.

Regppror (Froceoso).

i. = Lee e1 cncabezado de los datos dol puerto.
i17. = FRewvic2 el encabezado parda decidir que hacer con el paguote.
i1i, ~ Dependierndo de lc gue traiga ¢l anccbezade realiza una o
varias de las siguicntes cccionos:
= Reotransmite ol pagquete.
- !>z 81 paguete y escribe a la pzatalia @ 2 un archivo.
- Enviz un ACK.
= Envia un NACK.
- gesplivgn ol monsaje zpropiade.
- Envia informacidn al proceso de Entrada,
iv, = Continua leyendo hasta gque e% cancelado por el proceso padre.

1.7 PRINCIFPALES ESTRUCTURAS DE
DATOS .

A continuacidn se hace una descripeién de 1o se refiare a ias
priricipates estructuras de datoec: i
r

! . . . .
= La tabla da Transmisién. Que conticne la infocrmacién acerca del
siguienta paquete 2 ser transmitido, asi como los paquetas
Lransmitides poro de los cuales no 9 han recibide ACK's. '

- La tabla de Recepcién. La cual 1leva un registro de los paquetes
recibidos, asi come cual &8s ol sigdiente paguote a recibir.

~ Enzshezada. Contiene 1a infermacidn que define a un paguete, tal
como el nodo gue 1o origino, el destino, numero y tipo do paguete
entre oLra.



; Sggfers. Estos son calag para el almacenamiento tempora)l do 1os
3 . : '
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CAPLITULO =.

DEFINICYION DEL PROTOCOLO.

En ests capitulo se expeondrdn Tas bases cobre Tas cuzles se disciio el
protocolo eccn el cual va a trabajar Ta rod. Se establecerdn las
razeres’ para cada uno de log campes do dates para los mensajes,
caracteras de sincronia etc., Adomas de la definicidn del esquema para
la dateccidn de errores. €n la primera parte so describen 1cs campes
de los pagquetes en una forma aislada, y al final del capitule co
presonta la definicion formal aal protocoio completo.

PO | ELEMENTOS DE LGOS PAQUIETES _

La informacidn que transmite y recibe al programa de red so hasa on
pagimtus de datos los cuales son armados por el nodo transmisor.
Crclios pagquates contionen tres olementes prinsipales, los cuales
tienen una funcidn espocifica y gon:

<Paguater 1= (Encabezado¥{CuerpoX<{Tarminadar>

i,~ Encabezado: gue contiena log datcs que identifican 21 paguete asi
cemo 1a informacidn del origen y dastino deol mismo, También contiene
informacion de control para ¢l control de la red.

ti.= Guerpo d=21 paguete: Que son les datos ha ser transmitidos,
propiamente, incluyondo algunos caracterecs do ¢ontrol,
iti.~ Terminador: son 19s datos que dingican &1 final del paquste,

adomas de ccntenar lea datos para Yo doteccidn do erroros.

2.2 DESCRIFPCION DETALLADA DE LOS
CAMPOS DE LOS FPAQUETES - !

2.2.1 ENCAEREEZADO.

£1 encobezndd €5 una parte eésencial ya gue conticne la informacién
nececaria para la trancmision y recepeion correcta de los datos. A
continuagién se describirin los c¢ampos que 1o componan.

A5 tenemos la definicidn del encuberado:



¢(Encabezado) := <Destine><Origen><IldM><NumPag><¢Tipo>(Cuanta>

- Dasgtino: Son doc variables de un byte. Las cuales centienen la
direcceidn (grupoc y rode) a la cual va dirigido 21 paguete.

Tanto ol node como el grupc deben estar on urn rango del O a1 255, que
son e mdximes numeros reprecentables medianto wun cardcter de ©
bits, Estos campos con caracteres pers sa consideran por su valor del
coddigo ASCII para determinar la direccidn del destino.

£1 destino 235 leido por los receptores de los nodos para tomar 1as
decisiones nocosarias sobre due hacer con el pagueteo., Ya sed
trancmitirlo mas adelante en 1a rod, o recibirlo y guardario,

(De:tfno) 1= <Grupo’<Nodod

Cardcter?

<Grupold = &
1= LCardcter>

<Hodo >

- Origen: Sen dos varigbles de un byte. Las cuales contienen la
direccitén (grupe y nodo) de 1a gcual fue transmitido el paguote., Tiene
1a miomas <aracteristicas del destino, .

<0Origend := <Grypa><Nado}

Cardcter>
Cardctor?

2Grupor
<Hado > H

o~

txte campo os Jeido por los neodos receoptores, pura deocidir gua so
fwace con ol paguete. &), 5i el nodo recoptor o5 el nodo que snvio el
pagueta, eoSto debo sacuar el paguete do la red ya aue teodo parece
indicar gque ezse nodo dostino no esta conectado y el pagucte ha dado
uha vuelta complota a Ta red .

— Idd (Idontificacinn’ de iensajel): Este campo consta  do cultro
caracteres, y contiene a1 numere de mensaje o archive que se esta
transrmitiendo. Este campo €S un numero consecutive que no se repite
on la nesidén dol transmisor, es utilizado para diferenciar diferentes

transmisionea entre dos nodos.

£s utilizade principaimants para el caAso de transmisién de archivos,
wa que en eoste caso debe existir una manera de saker a que archivo
carrezponde uh pagquoce. Esto se debz a gue sSeclo ol primnrs paguet? en
la transmnisidén d2 un archive tieng ol nembre del misme y  los
subsecuantas paguztes no lo tienen; sino que se didentifican por el
I<M azignade a ei primer pagquete.,
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<lgM> := <Cardctorr<«Cardcterr<Caricter><{Caoricter?

Este camgo es también un numero convertido a caracteres, por 1o cual
se deca de e¢snsidorar como un antero, mas para la Transmision so
conviarte a caractoras,

- MumfPag {Numerc da Paduete): Este camps s un numaroe convertide a
cuitro taracteres. Este campo es utilizondo para indicar el orden de
1¢s  pngquetes gue s¢ estdn onviando y  recibiendo. E1 crden es
ascendenta ¥y Consecutive,

<HumPagr = <Cardc¢tord<{Cardcter><Cardcter><Carictor>

Es'necesario para saber i algudn pagquetae se perdid en la transmisién,
aj. si 1lsgan les numeros no consocutivos. De este numero dependen
variags agsicrnes, como €1 escribir el pajuete a un archiva, enviar un
AGK. 1 e3 el paguete gorrecto, un NACK ol esta fuera da orden ¥
dascartar el pagquete orréneo, cntre otras.

Las pasnetes sen dguales en cuanto 8 Sy estructura, sclo que el
primer paquete © paguete cero para el caso de transmisidn de archivos
sola cantiens el nombra del archive. Esto es para hacer mas sencilla
1o tranuoinsiéen ya que si no cada paquete deberia tener el nombro da
arschivs a1l gue pertenece, aunertando asi 1z cantidad de informacidén
g contesl transmitida con cada paguetse, Esto se evita toniendo al
IdM parc ddentiticar 105 paguotes que poricnscen 2 un mismo archivo.

- Tipe : Este campo es un cardcetar, gque solo puede tomar cicte
valeres diforentes.

CTipsy = (MACK? J CMMACKY | {MSG> | CACKFY | <NACKF > [ <FILE> | <LAST>

ALK Acknocwicdge da un mensajo.

CHMATI Y Acknowledae Nagativo e un monsaje.
[ e tlancaje

CACKF> Acknewledga de un archive.

CHACKF> Acknowliedge Hegativo de un archive.
CFILED Archivo.

{LAST Ultimo Paquate.

Cada uno de estos valoros ropresenta 2 un tipo de paquete diforenta,
estos :ipos se¢ pusden agrupar de diferentes mineras, on est: Caso Se
agruparon sequn el tipo de datos a transmitir {mensaje o archivo).

Cada uno de los tipos de transmision cuenta con sus ACKs ¥y HNACKs,

acemas da existir el tipo LAST que indica el ultime paguete de la
transmisién.
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papendiendo del tipo de pagquete el recepteor toma decisiones. Asf aoi

23 mengsaje os de tipo archive va a eceribir el paguete en un archivo.
51 es unl mensaje <¢espliega diche mensaje en la pantalia. Si es el
ultiro paquete de un archivo lo escribe y cliorra el archivo. 81 es un
ACK o NACH entences manda el paquete al procese de entrada para que
tone desisiones sobre que e3 1o gue hay que transmitir a
continuacién. '

- Cuenta (Cuenta de saltos): Este campo es un numero del © a1 255
convert{do on' cardcter,

<Cuentad> := {Cardcter>

La Cuenta contiene al numere de nodos por Jot que hza pasado el
pagueta, Es Gtil para el caso eon que por alguna causa ho £2 ha
encontrade ni al nede dostino ni el trancmisor, EJ. cuando se dafian
dichas partes del cncabezado. En dicho c¢aso el paguete continuaria
cdande vunlitas dentro do 1o red gsin gue ningdn nodo lo retirara, To
cual causaria un aumanto en trafico de 1o red. *

AN o como cendn nodo que recibe el paguetn revisa este campo y 31 es
rayur gue el numero de nedos preZefinido, rotira ©1 paguete do 12 red
despleqgando 21 mensaje adocuado. Si 1a Cuenta no €5 mayor gua dicho
Timite y el mensaje ha de ser rotransmitido entonces aumenta diche
valor aon uno, '

D .E.zZ2 CUESRPO DELL PAQUETE.

fcta o3 propiamente la  informazién ha ser transmitida, oademas
contiena caracteras de control para mantoner la trancparsncia de leos
datos asi{ corme poara ovitar que axista que algun carjdcter  Que &e
confunda con el cardcter de fin do transmigian.

<Cuarpor := ¢Datosr. .. <Datosy

.- Datos : Ea el conjunto de c¢aracteres cue forman el cuerpo del
paguete pude ser cada unha de las siguientes combinaciones.

<Datosy _1= <Cardcter?><Guote><Quoto>;{Quote><ETB>

Todoas los caracteres del céddigo ASCII, do 8 bit, se pueden ineluir
daptro da Dakeos sin embarge ce haci wuna tratamiento especial econ
alsuncs ecarpcteres qua o tratan de unz foria especial como 1o son
(CUDTE y EIR). )
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(Quote> ;s Cardcter para enamascarar a otro cardcter de control.
<ETE> :z End of Trapsmission Block (Indica el fin de transmision).

- kT8 : E5 el cardcter 23 dec., (End of Transmission Dlock} que se
utiliza para indicar gue cs ¢l fin det paqueta.

CEste eardctor 3o debe de chmascarsr ya que g1 dontro do los datos ha
s50r bransmitidos existiera este, se cansideraris que el paguete ha
tarminage, swnaue este nd Tuora el ¢aso,
encuentra un  cardeter ETB, al momonto. de  la

AN e ensascara cen un cardcter do Quote. Lo que

@GIsionn uM process eckenial de la pareja de caractores tante on ol

rocdptor comn en ol transmiser,

S5
Le

- Quete: Es el cardeter 16 das, © ¢l DLE (DELETE) se utiliza para
& otro ceardciar .de control. €n el programa do rod s=olo

enmiascarar &
gxintan gon caracltargs a enmascarar o) mism> Quote {DLE) ¥y el ETA,
CoTmy L¥ mapclopd antarisrmente.

El LnmMIsCaramiento ae? rra v vio antoeriorwente, nas al
enmascaramivnto oal  Quote se debe a gue, =i se ensuentrs aste
‘cardeter dantro de les dutos sa desecha este v el siguiente ¢curdcter
st oizma eoeo walido. Por otro Jado 81 ne pge anmascdrara un Quote se
denocharia wn caricter vulide, 10 cual ocasionaria wn error en la

trancoisidn/recepcidn,

*
2.3 TERMINADOR.

los paguetes consta $2710 de tras

<Terminador:? 1= {CRCI<ETB?>

- CRC : Este campo contilene un par de caracteres, dtilizagos para la

detnccien de erroras, loas cuales saon  resultado dg aplicar las
furrmalas para e Cycliic Redundancy Check (CRCY & &) aencatezado y los
dates antas de tlevar a ¢abo ol anmascaramiento. '

i
{CRZ 15 <QardctersiCardcrar?

- EYE ; &g 21 caricter gue indice ot Fin del paquete, el cual no as

precadida por &t cardcter Quote.



E1 métedo utilizade para T deteccidn do orrores on este programa es
o] CRC-16 {Cyclic Redundancy Check) "gue congiste en obtensr un par
de caracteres te prucba, l1o% cuales se le agregan at finat de los
datos gue van a Ser trancmitidos. Se depomina CRC-16 ya Qque ge
oLtiene con un polincmio de grado 167(13).

Ani el algoritmo para cobtener el CRC se aplica en el nodo receptor ¥
wi @5 ol miomo CRC en que la transmisidn se lilevo a czbo Yibre de
errcres, por el tontrarie s es diforente entonces hubo cuando menss
un grror. .

La teoria para el caiculo del CRC e3 explicada a centinuacion:

iy Ss1 M(x) es el mensaje a ser 'tramswmitido, entonces hay que
muttiplicar Mfx) por x3, donde g es ol grado dol polincmio generador
Gfx)}, dando <como resultado a g 05 en las posicionos de mas bajo orden
(2j. que x3 x M{x) tonga ceros en los g cocficientes de mas bajo
ordan).

ii) Dividir &9 = M(x) ontre Grx)., Esto da como resultade un cociente
unico @(x) y un residus Rix):

x93 » Mfx) Rix)}
et —————— - o= arfx) MOD24  =——me ——
Gix} Gix)

Hota: MOD2+ significa suma an modulo 2,
i11) Adictonar el residue a x? x Mfx) (el mensaje), dejando asi hasta,
¢ Lormines con coeficientes unitorios en Jas posicioncs do mas baje
orden, Lntonces o1 moengaje a sor tranomitido es: : '

Tex) = ©fx) HOD2+ R{Xx)
Hay que netar que tenemos:

a8 M) Rtx)
S ———— = Qlx)  MHODA+ ——m—mmm—

Asi, gus multiplicando ambos lados de la digualdad por G(x) ge
obtiene: :

X3 o Mix) = Gix) » G(x) MCD2+ Rfx)

Entonces si sumamas R(x) a ambos lados da como resultado:

x? e affx) MOD2e R(x) = Q(x) v G(x)}

(12} Lara, G.M, p.53
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1@ . HAD2+ 2- 5 1o mismo, entoncds ¢l mensaje a ser
127551153878,y MO0 son R =

(Tix) = X8« mMOx) MODZ+ R{X] = Q(x} * Gix)

¥y ol mensa)e transmitice es axactamenta divisible por Gix). Par 1o
Aue o e roceptor, el “sofoware” puede dividir Ti(x) entre Gix) y
pucde revisar gue 9l residuo sea cora, para probar que 1o transmision
s halia tlevado sin errores.

€ utiltio este método de datoceidn de errores ya quo como dice LAME
"Acrualmante oS uno  de los mas uritizades dentro da tas
comunilcaclones de dates,.”(14) Ademas do gue poermite datectar dgean
canticday do errores, como 1e sugiere 1a siguienta tablng
-

51 g¥ Grado del polinomic para obtener ¢} CRC,

g= J§ 8N nuBSLro case.

Tina de error Probabilidad de Doeteccidn,
+ Error . gn Bits Gnicos., = » = = = = = = = 1G0%
+ Ercor an dos bits. el I R 100%
* NurerD Hepar 8o bits | - = o - - = - = - 106%
cn crrar,
v Corjunta da bBits &n

error de longioud ¢ g+t A 100N
+ Conjunty da bits en

oerror de jonjttud = g+l -~ = = - - - = 1={1/2)y9°7
v Canjanta da Dits an

crror Ge tongitud » g+1? - = - -~ 1-{1/2)9

Donce Yz longitud de un conjunto de bits en errer es: ol numero da

bits wwporando &gn ¢l prirer bit en errer hasta ¢1 Wltimo bit en error
inclusive,

HAay Qua eotne que some alounas patrones do error Son M35 COMURSS qQua
owras  1as  preobtabilidudas  pusden  varjar., Tasbién es  importonte
ancionsr que ta probabilidad deo deteccidn de conjuntos de bits an

arror da mas de 16 BitS @5 muyor gue 9%% utitizanda aste tipo e
dateceidn do erreres.

Lz tabla anteriore, aai cemy  la  teoria 3¢ tomardn  de  DATA
CUMMUNICATION SOFTWARE DESIGN de Malcom G, Lane.{13)

La gran capacidad de deteccisn de errores del CRC-16 parmite gue al

profroms de rad sea muy condiable en cuanto a la validez de sus
datoec.

N



2.2 DEFINICION FORMAL DEL
PFROTOCOL O . | ]

A continuccisén se hace 1a dofinic{én formal dei protecole,’ junto con
una descripcidn de les simbeles utilizades ¢n esta.

{Paquete>

<Encabezedo><Cuarpc><Terminadory

(Engabazado> = (Destinod<origend<ldM><NumPrgr»<Tipo><Cuecnta’
4Dastinos 1T <Gruper<itodar
COrigen? 1= <Grupod<Nedo>
{IaM> := <Cardcterr<Cardcter><Cardctier>{Carictor?>
<NumPag> 1% <Coridctory>(Cardcter><Cardctor»<Caridcter?
<Tipor 12 (HACKD | {MMACK) [ KMSGY | CAGKF > [ CHACKE> L CFILEY ) <LAST>
<Cuentad := {Cardacter?
LGrupo> 1= <Cardcter?

’ {Modor 1= «Cardcrer?
<Guarpo 1T £Datos?...<Datos?
{Datos? 1= (Cardctory){Quotar{Quote’ | <QuUuote><ETB3>

cTerminador? := <{CRCYCETEY
CCHEH ;= (Cardctor><Caricter>
<Cardcter> 1=,000000000) ... 11141111Db b = binario
Juego Caracteres ASCII.
CMACK> := 00010100b = 20 dec.
CMNACK > 1= QpO101100L = 22 dec.
M35 r= 00000010b = 2 dec,
LRCHF S t= 00001010b = 10 dec,
CMACKF? 00001011k = 11 dec,
CFILEY> sTelsieieloleRgs] = l.doc.
LLASTY 00000011b = 3 dec.
Luote> 1= DLE> = Delete Cardcter
COLE? 0010000b .= 16 dec,
<ET9> 00101110 = 23 dre.

s Significa "Esta formade por:”

{ar<b? Significa "<n? seguido por <b>"

< > Significa "variable”

<ar» <b> Significa <a> o <b»
Simbolos que no estdn definidos on «<2>
son jiterales o constantes,

. Significa "Cesde hacta”

La notuciﬁn anterior, sg tomo de DATA COMMUMICATIONS SOFTWARE DESIGN
de LANE (15),

{15) ‘Lang, G.M. p.123
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CAFPEITLULO = .

DEFINICION DE LA MAQUINA DE ESTADO
FINITO.

En este’ capitulo se definirdn a detalle los diversos pases de cada
uno da los procesos asi ceme las  accienes a tomar por la roed
geponaiendo de =1 estado en aue sa encuentre. S¢ presentaran los
algaritmos en seudo-codigo explicande los diverses pasos de los
cotpcnen usi como 1as razones de estos pacos.

Estos algaritmes constituyen las reglazs de procedimientos a Jas
cualecs se nacia wmencién en et capitulo 1. Meciante las cuales 6o
cxplica el comportamicato da! programa,. "Esta doscripocien de los
gotades del oregrama junts con la defipicidén formal de la sintaexis
ool protocolo seran las bases para llevar a caba la codificasidn y
prunba dal mismo" (17},

3201 RDESCIRIPCION DETALLADA DE LLOS
ALGORITMOS DEL PFROGRAMA L

" 4o emperard por dascribir estos algoritmos aen pseudo-cddigo yo Gue €S
LUnd manera mas intuitiva de entender el procese gue se esta llevando
a gabo.

Para la descripcidn del programa se emperara de lo mas genoral a lo
mas detallado siguiendo una Filosedia "TOR-DOWNT.

2.1 -1 PROGRANMA PRIMCIPAL

il Inictatizacion dal Ambicnte.
- Abrir ventanas,
- Dofinir el Puerto (E/S8).
- Definir sodios da Comunicacidn entre Procoses.
ii1) Craar 61 Procase Tranomisor.
iii) Crear a1 Procesc Recaptor
iv) Llamar a2l Pracosoe oo Entrada.
v} Tarminar los Procesoes "Hijeos” y Torminar ejocucidn.

LG p12?

rrim 4 e e 4t mn e s e g,



- Iniciaiizacien del Ambiente.

Al iguai gue todo otro programa, este nocesita crear un ambiente
sobre el cual va a ejecutarss. En este caso ademas de  ia
inicializacidn de variables se deben definir y abrir las ventanas
para ta comunicacidén con el usuario. pefinir el puerto por el cual se
va a llevar a cabe 1a transmisidn/recepcion de datoz, an este caco el
puerto gerial del computador. También comd ¢l programa va a tener
tres procedos gjecutandoce simultdnsamente y estos necesitan estar en
comunicacion ‘constante se debte dezfinir este medic de comunicacidn
mnter-procescc.

- Crouacion de Procosos Adicionales.

El1 programa principal crea los otros dog procegss a partir de si
miema, Jlo que implica gque tichen variablies comunes gue estan
inicializadags al memento de la crozcidn. ESto es necesario para qua
todes conozcan los medios de cemunicacidn inter-procesos, ventanas a
jas que hay que ceecribir, direccidn del ncdo, cte. ’

~ PFrocesa de Entrada.

Este proceso os una funcién llamada desda el preograma principal y es
1a cuw +tiene el contrel de tode e] programa, ya qune solo ella puade
terminar con 1o9s proceses “hijes™.

- Terminazién do los procesos hijos y ¢el crograma principal.

Una ve:x creados los procezos inijos estos se estdan ejecutando

centinuamente, uno tras otro segun ol Sistoema Opzrative les pasa el
cuntrol, fe puede decir gue son procesos  interminables, (Un Joop

infinite) ya cgue no tienen manora de terminarse elles soles,

Por ollo existe el programa pringipat gque maneja 1o entrada de dates
Jul usuzrio. Ecta funcidn de Epntrada ceo cjocuta constiantemente hasta

Cque recibe o1 comands de terminar el proagrara, lo cual de permite
rearaesar al  programa principal que termina o3 procesos. “hijos”
Tibera los recurses on uso ¥y ontrega ¢1 centrel al 6.0,
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Z.1.2 PROCESO DIE ENTRADA.

i Lea un comande cdel Toclado,
ii) Reviga si1 @s un comando valido,
- Revisa 1z Sintaxis.
- Revisa s &1 Grupo y Notlo ostan dentro del rango
valico (0-255).
i11) Ensamblia el paguete ha ser enviado.
- Arma el encabezado da acuerdo al comando,
~ Calcula o1 CRC en el Encabezadoe+Datos.
- Adicienz el CRC 2l peoiucte.
iv) Crea una entradna an 1z Tebla ae ACKs para €1 pAQuote.
v} Envia ¢1 paguete al procoso Truncmisor,
- Envia @l encaberadoe (Sin enmdgcnranlanho)
- Envia los datos {(Enrascarandalos al mismo tiampo).
- Envia un ET8 para senalar el fin del paqueta.
vi) Revisa si ol Proceco receptor ha enviado algan paquete.
vii) Rovicza 1a Tablia de ACKs.
= Actualizs la tlh]d de ATKs.
- &i o6 rocibio un HACK retrunsmitir,
= Si ge reeibio un ACK likterar la entrada en 14 tabla,
. ~ S1 existe un "timacut” retranamitir el paquete.
~ 51 existen paguetos ha ser transmitidos, transmitir
a7 Siguinnte,
v1ii) 51 se luyd al comando da terminacidn, rogresar ol cantrol
&l progremc principal, £ino leor otro comando.

.
- Lectura de Somandoes y Revisidn de Sintaxis.

En ecte paso ¢l proceso de entrada revisa ta ventana de entsrada, para
ver si gl uswar:o ns ha teociwada algoen caracter, &1 e ha terminado
do taclesr (se tacie® un <GRI) entcnceés e pa¢~ a 1a reviszidn de
sintaxis. 51 ha teclaado alguin cardcter cntonces dicho gcaricter 5o
guurda en un “buffer” resporal y & procese de antragta continua
elesutandsse, recalizanao tuncicnas de revisicn de tablas,
retranstision, ote,

En la revisidn da sintaxis revisa qua el comange caa valido. Revisa
Que sea para enviar un monsaje, un arcnive o bien et comando para
terminar 1a sesidén. Ravisa que tanto ol nedo como el grupo sean un
numere va1|do {entre G y 25%), ademas que rovisa si se quiere alguna
opsion esghcial para dicha transmisisn (para real1zar pruchbas).



- Ensamblo d21 paguete ha ser enviado.

Una vez que el comande fTue aceptado cowro valido se contruye ol
paguete que va a sar enviade. Se empieza por o] encabszado segin el
comandoe gque 50 tecleo. Este se arma poniéndole las direcciones
destino y origen el Identificador do Mensaje, tipo de mensaje, ete.
51 ez algdn caso de orueba entonces se cred este monsaje con las
caractaristicas pedidac. )

En el case fAa transmisidén de archives, el paguete colo lleva en los
datas 27 nomb-o del archive "a ser transmitide. Pero el programa
varifica gque dicho rarchive se pueda abrir (exista, no oste dofiado)
antes de enviar dicho paquete. 371 ‘este archive ne es utilizable
entonces oe cancely la transmision avisandole al usu=ario.

Una vez construido el encobezado se 1o adiciona el cuerpe do) mensaje
¥y se obticnen Tus caracteres del CRC loo cuales Se agreoan al final
del paguate.

= Abrir uvma entrada en la tabla de ACKs.

Cuande se va a enviar un archive so debe mantener un registra de Jos
paguetaes fgue s¢ han enviado, osi come cuantos faltan por mandar v
cual o5 al giguiente a ser tramsmitido. Esta informacidén oo almncena
doentre de unattabla Tiamada de ACKS, Ta cual tiene Tz informacisén que
ha side enviada, cual es ol poquete ha snviar a continuacison asi como
21 Identificader de Mencaje (IdM) y el archive ascctade: a =ta
transnision,

Asi  cuands se empioga la trensmisidn de un archivo, sc abro su
aatrada corrospendiaente en la tabla de ACKs, poara lievar el control
e su Lrancmisidn, Es tambidén nacesaria ya que una vox quo se ejecuta
el comande, la informacidn acerca del archive a enviar so pierde y
218 gueda dentreo oo Ja tabla.

~ Envio del pagquetod al pbroceso transmisor.

Una vexz nue ze le adicieno el CRC al paquerte, ¥ e creo la entrada en
ia tabla de ACKs, el piofuete esta listo para cer enviado al proceso
transmisor,

Primero se envia ol oncabezads sin anmascaramiento, ya qup este debho
tener una longitud fija, Ern eoste gaco no representa un problema el
cardcter ETB, ya gque no so censidera come fin de transmizidén sino

como o] cardctor que redresentaz.
A continupcidn se envia ol cueorpe del paguete, aadi o3 cuando se

Mleva 7 cabo ol ermascueramiente de leos dates (ETR y DLE)., Por ultimo
so envia uh eardctor ETB (s8in genmaccaramicento) para sechalar el fin

del paguete.
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- Revisa 51 el proceso recaptor a enviado algun paguate.

En 2ate paso ravizz si el nodo a recibido un ACK o NACK do slguna
Ltranzmisidn a traves del proceso receptor. 81 existe algo entonces
actuatiza ia takbla. : - : '

- Revisa la Tabla do ACKs,

.

En ezta paso la tabla de ACKS o8 rovisada para ver ol estado de las
Qiferente;  tranamisiones y de wscuerdo a eso tomar las acciones
reguericdas: . :

~ 51 11290 un ACKF entonces tibera ol ospacico do 1a tablia que la
c3tresponds o ese mensaja:

- 81 1lego un HACKF cnuonces rovisa £ @l paguete no ha sido

« retransmitilde mas vecges del Timite. 51 tiene oporiunidadas
entonces o rotransmite 3ino deja de transmitir y litera el
espasic osupads por sus entriadas, .

- 81 exista alguna entrada litre para un archivo an proceso de

. wransmision, ¢ntences envia 1 Siguiernte paguets de dicho
archive, hactn Vlenur los blogues qu@ corresponden a osae
archivo. (MHatas)

- Revisa ol tiempo en gue se envio ¢l ultimo paqucte y si oo
ieyor al Liempo coneciticado do “Limaout" ontences
raocransipite @1 paguetse, A ReRos Que Y2 S¢ naya
retranemitido antericrmants mas veces <ol limite fFijado.

tictas:

-'Cada arcnivo o £2r transnitido tiene un espocio Yimitudo de
blogues en Yo tihla de ACKs, pora guardar terporalmente 10s
sooquetes que ha enviado hasta qus se recibe ol ACK da wse
gajuste,. Entences cste blogue es liberads y otro paquete cargado
on el

- La ratdn de guao existan varios tlogues para un archivo s l1a
siZ2ienta! cunhio su envia un BoGGuete S eapera un ACK para a5
nagucls. Fers exigte un retrasc entre el mcmentd en Gguo sé'manda
el paguatz ¥ el tiempa en quo 1lega 61 ACK. Entonces es deseable
cermitirle al nodd transmisor ir un par 4o paguetes adelante de
Tz ACHs que 1legun. En otras galabras ¢l ncoca transmiser no
neensita ecparar 21 ACK del paguata H paras enviar al paguete
(te1).

-~ Lectura del Comando de terminacidn,

81 el usuaric da el cemando de tarminaciéan ta funcidn da Entrada
tormina y regresa @1 contrel al programa principal ¢l cual a su vaz
termina con las procesos hijos y termina,




S.1T.23 PROCESO TRANSMISOR.

i) Revisa si el proceso de Entrada mandd algun paguete.
= Les al encabezado, enviado por &1 Proceso de Entrada.
- Eseribe el encabezado nl puerto,
.= Lea el paguete hasta gue encuentra un card:ter ETB.,
« Al mismo tiempo mscribte ol paguete al puerto,
. {Tomzndo en cuonta los caracteres ET8 y DLE).
11) Revisa si existe algun paguote del Proceco Receptor,
{Para rotransmision, ACK o NACK).
= Lea el Entabezado enviado por el Proceso Receptor.
- Escrita e) Encabezaco al pucrto.
- Lea ol paguets hasta que encuentra un cardctaer ETH.
=~ Al mismo tiempo escribe e] paguote al puerto.
(Temance en cuenta leos caracteres ETR vy DLE),
iit) Continua een ol mismo proceso hesta que es tarminado por o1
procoso padro.

Euta proceso <5, bastante sencillo ya que solo oo eoncarga de
transmitir hacia ©i extericr del nodo, los paqueies qua tanto el
nrozeso raceptor coiro ] transrmizor Je envian ya preparades.

- Ravica si oxiste algun paquete par tranasmitir.

La principal funcidn o5 revisar constantemente la comunicicidn con el
preceso rocepitor ¥y de entrada, para ver 51 existe un pagquete a
transmitie, :

=~ Tranzmision do Paquotes.

Indapandiontemente do que procesoc regquizera hacer la transmisidn, al
procedimiento parga trancmitirio £3 ei mismo. .

Primare se transmite el encabezado tal y como vierne, & continuacién
ca manda el zuerpo del paguele, on este casd si1 se debe tener en
cutnta el armazczaramiento. Aungue ai enmascargmiento ce realiza tanto
an oLros nogos cono gn el propio preceso oo entrada se coba tomar en
cuenta para poder identificar el "verdadero ETR” o fin del paguete,
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3.1.4 PROCESO RECERPTOR.

1} Lee o1 [ncaberado del puerto, )
i1} analiza el encaberade para decidir que hacor con el
PATUOLE.
s - Fevisa $i e5 un Meoensage @ un Archivo.
1ti1) Dependicndo gel encaberads existen diferentes acciones a
' tomar:
- Rotransmitir el paguote,
~ Leer el gaguete (qutrtande los DLEs) ¥ escribirlo i2n
1a pantatia,
~ Leer e} pajunte {(quitando los DLES) ¥y escribirlc on
un archiva,
- Enviar un ACK.,
- Enviar un NACK.
- Dacplegar un m2ncajo en ta pantalla,
~ Enviar informacién al procoun de Entrada.
~ Actualizar 1a informacidn de 1o wabla de Rocepcidn.
= Algunra combinaeidn de Yoo ancueriorcs,
ivy Rewvisa 1o tabkla de Recoepeion buscands "tiw

aputc”
v) Contindar procesando 21 puerts hasta que el proceso padre
tarmine el proceso.

~ Leociura de Caragteres dal Puerta.

Este proceso revica ganstantemante ol puarto del computador y guarda
an un “buffer zerporal lo Que esta llogando, Una vez que tiena, e
garicazezado To analiZza para decidir que acei1dn tomar.

- Anatizis cel Encabarado y Accicnes a tomar.

egiin les dates gque tenga el encabezade se van a tomar varias
aocionas, ya Gue existen dos tipos principales de transmisiones,
archises ¥y mensajes les cuales se doben processr de una manara

difarente,

s




- Procesaﬁientq da un paguets,

A centinuacidn estdn las diforentes acciones a tomar durante el
proseso €0 un paguete. Existen algunas que son exclusivas para el

procazamiento de nmensajes y tras ' solo - para archivos, e¢sas se
safialaran ¥y explicaran aparte.

pagucte o3 para esto nodo entcnces se dehe Jeer y
i2ir en un archive (1).

- 31 ©1 psquete ticne errores entences enviar un MACKH.

~ 31 ol paguete se recibie sin erroros enviar un AGK,

= 51 ol pagucta fue mandado por nesseireos, ontoncas so debe leer
y cdevecartar de la red. Ya gue el nodo al gue 1o mandamos
parece or que N9 esta gonectado ya gue el paguote dio toda
in vuclta a la red.,

~ Si el paguete no 25 pars el nodo entonces hay qua
retrarsnitir,

= 51 o1 puguete tienc un campo de "Cuenta™ maver que el
permitide, entonces asacarle de la red ya gue probablamegnte
cu nncatnesadn ticne errores o bion @1 nedo qua 1o mande no
ceta coneciandec en este mwomento. )

Ccpcicnas para measajes cnicamente.

- 3i &1 paguete 5 un "Rreadcast” enionces se debe leer y
Q.:r1b|r en 1a pantalla, ademus*de roatransmitirleo para los
daemis nadoes,

Cociones para archivos unicamonte.

- Bl primar mansajc de un archivo, contiene ¢) nombre del
arahive., Entonces al reeibirio se adicienz una entrada en la
tabla de recoepcion y seo abre el archive dende se van a escribir
165 datos de los paquectes subsccuentes.

racibir paguetes de tipo archivn primero se busca en la

o] "rcn11ﬁn poara ver si es ol pagueke que se espera. Ya
den recibirse en Drdnn. Para saber si llogo coh orden
a 1a wabla d2 rcoecepcid

Agqui existen dos posibilidades :

a) 3i o} nuvero de paguete os menor del que esperamos se
dezcarta, sin mandar ninguna paquete ya gque ecze paguete ya se
recibio correctamunte. 5% o1 numeére ¢t mayor que ¢l numero de
panuete que esperamos ﬂnbcn-cs =20 dessarta y e manda un RACKF
para o1 -.panuete que se estd easrcerandn, Ecte para forzar Ja
retransmisidon del f1qu1ente pagqu2te que as el gue nes interesa
gue Ylague o continuacion.,

B} 51 1lego an ordon cntonges se-manda un ACKE y e ascribe en
el prchivo correspondiante,
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- Cuando 33 recive el ultimg paquete corrcctamente, se escribe
21 azrchivo, se cierra, se libera 1a antrada en ia tabia d&
recepcidn, ¥y se manda un ACKF. .

- Tuands oo recipe un ACRF o MASKF para o) nodo entonces se
Ul oun paaucte o procoss de entrada para que actualizar su
tabla da AlMs,

tlotas:

(1) Archive cusda ser tanto la pantalla, para el cnso de los
morsaies, coma un archive en disco,

- Unicamante cuindo un paguate es para "nuestro” nodo es cuando
s realiza el deconmascaramiento y se calcula el CRC para
worvficar gque ca reccibio lTibre deo errores.

-~ <% el paguebo recibida tiene orrores no es eccrito en un
archivo.

- Cada vos qua se recibe algdn paduats se daspliega un mensaje

en la vantana dol usuario para informarle aue es 1o gque esta
« pasando,

29 o recibe un archivo con un nasbre que vya oxiste nntonces
5@ Qul

ribe gobre @l arghivae edistente.

-~ S1 Se reécibe un 2rcnivo para el nodo ¥ ese mismo nodo fue
quien la onNvio, entences no s6 wescribe sobre el archavo
existonte.

- Ravicidn do Tabla de Rocapciodn.,

La tzbla de raecepcidn &5 revisads pericdicamente en busca de
“timeouts” dol tromasmicor. Estos son auande €1 transmisor deja do
enviar pagustes. Fara oevitar gue existan entradas en 1a tabls de
ives qu2 so dajaron Ze trarsmitir se compara el tiempo del ultiro
recibido con un limite pre-deterninade y  si es mavor,
g2 cierra @1 arshivo ¥ 32 jibers 1z antrada en Ta wabia.

Agutl Se considera qus aungue un pagquete hays llegado con errores so
deta modificar el tiempo, ya qude se Sigue tohiendo contacko con el
nodo nransmiszor. Es5to so hace para evitar Que se tarmine la recepcidn
L un "timegut™,

- Terminacidn del proceso receptor,

E1 proceso recoptor continua trabajando coentinuvamente, revisando el

puerto y procesando mens2jes, hasia qua s terminado por el proceso
wadre. .




CAPITULO 4. . v

IMPLEMENTACION DE PROCESOS.

B este copitileo ce describirdn loa 25talles: de la codificacian de
los algeoritmos que constituyen o1 programa manejador de red. Se
oxplicaran c¢omt  Se  impliamentaron  ciertos conceptos, el uso vy
deseripcidn de 1as ostructuras de datos, 1as ‘1lamadas al sistema, and
como los procodimientos quo son espocificos para el UNIX V de ATET.

L | DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS
DE DATOS ..

A- .1 .1 TabT1aoa de ACKSs .

Comy se 2¥plicéd anteriormente, o tabla de ACKs o5 utilizada para
wantener el control de 1a transmisién que se lleva a cabo. Es un
arregle de un numoro determinado de entradas. Cada una de las
entradas ecntinne la siguionte informacién: -

- Encallnindo .o

iin un wrresglo de 10 caractores para contener o1 encabazacdo da la
Lranuimisidén a que pertaenpce. Fste va cambiando con -cadz uwno de los
paudenLes gua se  envia, sin embargu mucha de sy informaczidn  se
mantinneg constante, tal como ¢l destino, fuonte, etc.

; 1 arcnivos que se mancjoan or el programa, pantalla,
puzria, o arshivos de disco, se abron mediante rutinas 4o bajo nived,
tas cuales idantifican ol archivo mediante un numero enterc Unico en
21 pistema, este so 1lama el file descriptor (Identificador de

5

- Siguiente.
5 ol numero de paguete qua Sse va a enviar a continuacidn,
- Uitime,
Es o)1 numero dol ultime paguete gqua Se hn recibido con éxito en

2l raceptor (Se ha recibido up ACN).

- Libre,

Tadiza 31 1a entrada de 1a tabla esta libro para ser utilizada,
1=zLtbre, 0=Ccupada,.
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- Numoro da Paguetes. .
-Contiens ¢l numoerce de paguetes gue coempenan al archive que sé va
a transmitir. €3 Gtil para saber cual paguete es el Oitimo ¥y

cans<ruir su ancabezado,

- Hombra de arghivo,
Fgui se guarda el pombre del archivo que va a ser envtado.

- Arreglo do Paguetes,
Pany cade una de g entradas do 1a tabla de ACKs, £e tiene un
arregle ¢¢ pagqustos, EY cual contiene tante informacién de
contral ccmd los dates gue componen n los siguientes paquetos
gque S8 van a enviar cn ceguida. A continuacién seo describon los

CETRCS S@ atio arregla do pagueldas.

- MNa, d¢ Poquete., Es el identificador del paguote.

- tavre. Ingica st la entrada puade ser ccupada.

= Ectado. Inasca el e3tads en GuUe 9 cncuentra dicho paquete. Ya

- Boil ACKF, NACKF, otec. Util para saber guo ¢s 1o qua

hay guo hacer con dichd paguete. ej. retransmitir,

esSperar, cargnr uno nuwevo, ote. .

- Intento, Ingica las veces quo sa ha transmitido €)1 patueto.

- YTamuic, Indica el tamano del pagquete ha ser onviado.

- Datus. £5 oun arraeglo de carachoeres, qua contione los datos quo
cornoten al pagucto.

- T\cruc gz Envao, GuarZa la hora an que Sg mandd ¢l pagueto. Es
utilizaoe pura al contrel ge “timgouts”

4.7 .2 TABRLA DE RECEPCION.

Csta a%la us uwtitizade para montener el contrel da los paquetas que
2¢ e3tan racibiends. Lo un arreglo para contener los dotos de contral
ge lea arcinives gue s estdn racibiando,.Contiene loc siguientas
gatas:

- Encubenads.
Centiene el encaterade de los paguetes yue cwotén 1legando y
sarreopondan a una detarminada Sransmisidn, N

- Libre,
Indiga 31 dicha eéntrada de 1a tabliz esta dicponible.

- Fils Daceriptar,
Al dzual qua an Ta tabla de transmisian, esto dato indica el
archivo &5 cual sa va g escribir, Esta Fd ¢s obtenido el abrir
al archivo para cscritura.

= Sisuignto. : ]
£3 @1 numero cdo paquete que se asta esperando a continuacidén.



- Tiempo de recopcidn.
Es al tiempo en que se rocibio al u1timo pcquate,
correspondiente o la transm1s16n. Es utilizedo para detectar
“timeouts” .

4.1 .2 BUFFERS DE ENTRADA Y SALIDA .

=

Fxisten diferontes buffers o astructuras de aimacenamiento temporal,
gue =0 utilizan en diversas partes del programa. Son utilizadas
principgimente para conseryvar 193 dntod ¥y procesarlios de aliguna
manera espesial.

La estructura de datoo utilizada es uno eoia ¢ircular (QUEUE) Ta cual
trabaia bajo una filosofia FIFD (First In First CUT) gue es decir gue
Tos primoros elemantos gue entran seon 1os primaros gus calen.

4. 1. METODO DE INTERCOMUNICACION
INTER—PROCESOS (PIPE)

Sa monciond que 21 progroama censta de tres procesos 1os cuales estdn
interretacionados entra sf, Para aue tengan informacidén actualizada
entre £1les, sae necesitn de un medio de comunicacidn inter-procesos.
£] método utilizade es una estructura do datos semejante a una cela
ya gue trabaja gde una manera FIFQ, Esta epstructura es una facilidad
dn UNIY 1a cual sirve para comunicar diferentes procesos, 1a cual se
aengra mediante una Ylarmada a2 una instruccidn PIPE,

Cada PIPE tiene dos File fesccriptors, uno.para leztura y otro para
escritura, mediante Jos cualas 1o diferentes procesos escriben’ y
inan ol PIPE, .

A4 .2 ENTRADA/SSALIDA.
~ Escritura/Lectura de Pantalla, Archivos y Puertos.

En UMIX 12 escritura de archivos se realiza mediante un jdentificador