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Mediante el desarrollo do ol programa contf"'Ol<ldor do f"'ed, se bucen 
obtc:-ncr un Gistcma Pnra la 1ntcr-comunicaci6n de computadoras 
person~ 1 en, e 1 cua 1 sen oconó:ii co, sene i 11 o do usnr y que sea una 
baoe parn conctruir aplicacionon mas uvan~adas. 

Para lograr que c;ea econ-!Jmico, la red :;orá manejada toto.lrn~nte por 
"f:;oftwnre·· utiliz.:lndo ln eloctrónicn para comunicnciones Ytt incluida 
an el compctndor. Hac1ondo de esta mane~a inecosaria la construcción 
o ndauisici6n de oquipÓ el<:?ctrónico njc:-:o al m1::.mo. Asi, solo ~o 
tlo:>con'itar.-.n el peer-to a:.fncrono sgrial de lon computadores, y cable 
tolcfónico qua sirv!I. como rr:edio do cOmunicación. 

Con el fin do quu ol programa ::.en sonci l lo de ucar, so t<oindrá un 
interf'aco de usuario en baso a vont.:ln.:Js. La3 cunlcs ccrvirán para 
snbcr cunl os el estado en quo se 1:1ncuentrn el ccrnputadcr, con 
rocoocto a ccnunicaclonos. 

Lo .:in1:or ior por-mi ti rá 1 a cornun i cae f 6ri ontre di ferontes e 1 ef!"entos da 
-ln r11d, par-~ la transrni.s'\ón do dat<::Jn li~r11 do:? errores)' confiable. En 
los ct.1nlp::; ll'l; Vf'loctdad no '35 un factor esencial, sino Que lo 
principal e& lograr Ja cornunic.:i.ción entro vnrl.::.s m.:ic;uinac. Ademó.s de 
ser una herra:rii ont>t út f 1 p~ra finos di d.1ct i cos y de exper i mon tac i 6n 
dentro del ároO de las comunicnciones do datos. 
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ANTECEDENTES-

:, m~dido de Qlle el nú:ner-o di:! compu:.:?dorc5 porsono.lcs croco on i..nn 
in~-:.alo.ción, la necu5idl1d de poder" comunicarlos entrü si va también 
on aurr"n:o. Es ':.a5 r.e:ccs i dade:; Cle 1 nt.erccmun icD.c ton vun desdt.<- una 
nimplc r.rnn::;fcrcnc1a on rr.1Jn:::o.jcs hasta el correo clr.ctrónico. o.:ndo 
la simple t.ransferoncia da archivof: hasta el dQso.rrollo de sistcm.:is 
di str 1 bui dos; pasanao pcr la n"'ccs i dad do co:r.pnrt. ir por i fór i cos tn 1 os 
como di>:cos de a;lt..:i. capacidad o bien impresor30 1 plott.ors o scnnnors 
entro otro::;. 

t,=-i corno lo dicc TAtlEl~PAUM "Al principio de la computación las 
cun1put.Joor.:is :::f1 con~ 1 dorc.1b:.on un i dtidcD a is 1 nd.,,s. Si 11 embargo, n mod i d;i 
do qu¡;-, li1& ncccs1onacc de com1-1nrt1r inform.:ición numont.nron, la 
n.:.cesidt:d do c,.;munic."'.lrsc- ent:rc ellas i:;e h'izo mus cvidont.o. Por ello 
hoy mucha::; cor:ipuu:;.aora!'.; t:.·:.>t'-ln interconectadas formundo redes y 
s1&tuma~ di$tr1bllidos-(1). 

Con .:~ oro;::~~ito de resolver cctas necesidndos sa han ido.ldo divort:as 
1 .. ::~~·.: ·=·.J int-:irco:i-;:<ión, on la nctu:llid.:id so h.'..1 h..:cho gr;;in únfa:.>'ft: on 
l:i·~ rr,d::::. Jocal0s o L,\N:::.. Ya quo porrr.it.on lo. comunicación ·de muchos 
cc:.;put.:i.dores dentro de uno. ñn:=<J pequeña a ~lt.as volocid.::i.dos. 

Ccmo lo cst:-i.blccc LEFY.Ott : "En lu docn.dn p<1s.:ida, 
J~.;...,J (L.;:~.;;) i"":.'.ln cro,-;ido ~n pcpul.:irid.:id. E!;t..n su 
f.1c: i 1 id.:id n m1croc::;m;:iut"1dorus do comunicnrr.o 
11:-:~r.1scr.:i..:. y servidorus do .'.lrchivos, sin l::i 
"n.::.1nfro.mc-" do alto costo"(:?). 

1 a~; rodas do nroa 
dcbu a auo dun l il 

entro si, y con 
necesidad de un 

El desarrollo e im~lomcntación de 
ec una tar,:::,;;i. ccmplcj.'.l, }'él quo 
fnctt1rG::; .l con:::.'idGrur. D.::sdc 
proto~olos, ccsarrollo de mútcdos 

un.:i inst"11o.~ión de acta nnt.urnlc~a 
int.or•1icnen una gr.:in cantidad do 
equipo, rtcdic$ do comunicación, 
ca rut.co, o.pl icacionC'..s, otc. 

En vi!;t.a di'! t:i.l cc1":1plcj1dad, no se pretende impleml:'.lnt.ar en ost.a 
tr,si.s, un ambiente completo da una roe, sino un modio básico y 
s~nc ¡ i lo p;:,r.:::i i ~1 comunicación de d;itos enr.re cCrr.?utadoras pi:.r{;ona les 1 

;, 1 n ¡ :-ic•.; rr j r &n !).-:!S tos o;.. tr>\s por cu oc ti ~no~ da oqu 1 po do 
cc·r.u'.11 C:lC i ón, O icho mcd ~o bJ.s ice orcte:ndc ;;rcs:a.- 1 as funt i enes 
b.'.lr-.ic::is p;;i;ra lo. tr.:insmisión do mensajes y archivos dentro do la red, 
de un.:i r:-• .::ncre. confinblo. Asimismo, permito ver las actividades do 
cr.imu.,ic:lciones que. so o:Jt~n l lcvando a cabo dentro dtil computador, lo 
cua. 1 es út 'i 1 para fines aduco.t. i vos, y os u 190 que los programas 
comorc'i.:iler;, por lo ocneral, no permil:.en. 

Taner.b~U:n, S.A. p. 43 
Lefi..on, D. p. i47 
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CAP:CTULO 1 -

ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED-

En este capftu1c se describirá a gr.:i.ndes rangos 1ns funciones, 
c.:i.pacidados .y 1 imitaciones del progrnmo controlador de la red. Los 
concoptoa gencralcis en los que so b.::sa el minmo, asi como la 
~D l i cae ión de n l gunos concoptoo i rr.portantco. 

1 - ·t CARACTERISTICAS GENERALES. 

El prograr:iil buscfl proveer una manara bdnic:i de comunicación entre 
vnrios comput:idores, sobre la cual so puedan construir apl icacioncs 
que apr-ovcchen los servicios do comunicación que oste progre.ma 
provee. 

Pnrn logrnr coto se basa en el modelo OSI (OPEN SYSTEMS 
frJTCRCO~INECT!ON propun::::to por la organizncion ISO: INTERIJACTIONAL 
!iT•VID1U~OS ORGf,fl!ZATICI~) pnra ;;irr¡uit~r:lurt1 dD redes do ccmputudoras, 
"C::ue propone un rnodclo do siete caocio o nivele::; ccnr.:ootunles cad.:i. una 
cJ·~ 1 U5 cual os rea 1 iza una funci On e!:;pcc i f; c.:i., pero con 
tntordopcndicnte3 entre si p.:i.ro. lograr ln ccmunicación"(J). 

Cuenta con lr1 fnci l iclad de transmisión t.'.l.r.to de mcn~ajC's, hasta do un 
tarr.o.iio m6.ximo, tomo do archivo:-; y.:i. c.o;;in de carnctores (ASCIIJ o bien 
bino1ric..:; (e>bj~to:.; o njncutnble.:;) r~c cunlquicr tn:naf)o. Tnmb1ón permite 
r..:::.i::er t.r.:in::;mi::.ionc'.'J na rm:in:;aje5 a todos leos nodoc., ( "8RC"·'l.DCAST" t"n 
i111l(:::.) o n un grupo de r-.odo:; do la red. 

E:;t..-i di!.lc:i'iado pare. funcionnr en unn di:1posiciOn (t.opolo'Jin) de nnillo 
eintrr.: v.:lri,'J~; co~outndor·nn, lil'.'J cualc::. pur.:don ·e:;tnr ;:i.grurindn::; entro 
~ i • Oc mnnor;¡ que l 3 di roce i ón de cu.:i 1 quier computadora ·~n la rod 
consta do::! dos números uno para el grupo el que pertenece y otro para 
el nu~r.~ro do nodo, dentro del grupo. 

P.:::.ru legrar dichaG funciones de transmisión de.do.tos efectivo. y libre 
oo crr:;rcs no dt:iben rcnliznr muchas otras v.ctividado:;;. ··dentro do las 
c~a11ec ~"-" incluyen l::i G•)t<::>cción s_,.: crr~rc:-:-., ::i~n~::i.jn:; dt:i d'i'1:nc-:.t.ico, 
lnscrclón y rQmociOn do cv.ructercs e.:;pecialcc, retransmisiones y 
paouctiZi.IC~6n de lo~ d.:1to::i, entro otr·a~~ .. ('1). 

Ticna u:i interface de usu:irio medi:::intc ventanan que permite ver que 
en lo que ce.ta p<isando con l.i co:im:Jnic.:i.ción de d.:i.tos, que errores hcn 
ocurrido así como los demó.s m0nt>.::ijos.de d1ns:no::itico que el programa 
envía. 7oll'bión Pl'.lrrnite m::!nd;ir p.:i.c:uetes con d.itos errónooa para prob.:i.r 
el func~on:imicnto d<'.'! los ulgoritn10~. 

(l) l'lno, e.u. o. 91.IJ2 
('1J l•rn~, C.H. p. 109 
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1.2 ReLACIQN oe~ PROGRAMA CON EL 
MODELO osr. 

El programa, ccmo muchoS otros no contiene todao las c,:ipns dol 
modtilo, sino c:uo roali~:i principálmcnto las funciones do una c:i;:ia de 
oncnrl".!namicnto de d.:ltco "DATA LIN~ LAYER .. , "quo ns l:i encarg:ida ao 
control.:ir ol trafico de los ir.cn3ajcG en .:.1 m<Jdic de tr,,nr;mi!11ón, n•:ira 
ul lo preveo roglno; para r.i::vor d~'to::; entre les difor·,1nte:1 nodo!;. Da la 
r:11sm::i·~:1.nQr<l esta c:i¡::.:.i. Cabe controlar el trafico da mensaJQ::; cobra ln 
c:-1r.o".<tón fisica, otil:! funciGn í~portunto eG el 1 levar u cabo el 
01i;::.:!Quet.~:r.1~n':.o.o "fram1ng·· d~ los datos, de manera que estos pucdun 
:,;c;r reconocido$ en otros com;:iutadores al car recibidos.También ol 
C~t.8rm11i:i.~ cu.:indo trc:.nsmit1r o roc1bir dichos paquetes de 
i ri f 0rm:i;. i (,n, CUL1ncto rr-..1r.::::t.i- un ".:.cknow l ec;;c" ( rcccirinc irr. i t:n"to pos i ti Yo) 
por· un p.:i.qw.::to corrl)ct<.iricnta rccibido o un men.::;ujc do 12rror cuando 
111. .. tio un error o_n l.3 trannr.11.::ión (roce.nacimiento negativo) "(5). 

r.in orr.t:=.rgc, t.:imb"Í·~n c.::n~t:1 Cú otra.::; funciono:: quo no se oncuontrnn 
c:!. ... -::tro C:t) o::ot.a cü.pa, y.:i t;uú necu::-.itu d!l un intorfaco do u::u:.irio p.'.lra 
s.:.c~r ~lio e::. lo qu~ .:!ctividud zc neccz."itu c:ue ~o roü.l ict? o sc asta 
r•"•;1J1z.:indo. A>;:i cor.10 .:i.lguna r.ianar:i. do ro:.lizar la con.J:<ión fisica 
ont.ro 1c:. di.::t-1n<:.a:: corr.~ut:H.'or,:::-., qu.:: t.:ir:;~oco pcrt.;;ncce a la c.::ipa 
anf.L'.J ~:cncio:1.~c!:l :::.1no quo r.i.::.s b1en Zt!rio. p::irte dü l.:i PHY5!CAL LAYEíl o 
capa física qua os l.'.l ~3~ó de maz bajo nivel. 

,\1:> i ·, fue d l :::or1J.:::IO un progr;:i:r . .i que pu.:>dc sor\' ir como un:i b.n::e so 1 ida, 
p."lf-'.l el dlscrio de progranin<. m3c .:ivunz.:iéos. O bien, Quo h.:ialln u~o do 
¡,¡,·. 7.,cilH!;.id·~'- quo pr.,::.:t.:! p.:lr.:i llvvar a c,,bo algún tipo do 
,,;:il ic::.clón, qtio neCl:.$1t.:. e~ .:ilgunos ::crv1cic~ de tran.$mi~ión de datos 
conf"i:.it1'3 y l tbrc d<J errores •. 

1.3 CciNSZDERACZONES GENERALES. 

A co . .,tinuaci6n so dotal larnn la~ algun.:is considoJr<:1ciones concralo~ 
par;:i ~l corr'3cto func1on~m"iento éal progr~ma, asi como, la aplicación 
de C$tos concoptoo bOsicos. 

DETECCION DE ERRORES. 

En todo tipo do aplic:sctón 1.:i confiabilidad de la información es 
&st::ic1a1, eato es eGpecialmontc Y'llido en l.:i tran::rr.1slón do datos. Ya 
q;¡c e.;; tos:, cr;tán c;-:pueúto..:. D di st i nt.nz si tuac i ar.os que 1 os pueden 
m'.)d'ificar d.3.ndo por cons1guiento 1ntormación orrónea. Algunos do 
ci::;·.:...:.'l f.ict:lrec son el r::ii,jo en la lino.::i, una m~l;:i conexión, o bien, 
algL:n p.:ic¡uote ée infor;na::iOn que h~ya sido trar1smitido o recibido 
1 nccr.,;:. l at..:>. 

(5) L.:mo, Ci.H. p. 9J 
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"Parn. ~vit..:i.r dichos problemas s~ debe dn contar con algón método pnra 
1<1 óet~cción do cr-ror<:ls. c¡uo pudier~ dotectnr to.nto errores en 1on 
d~~tir-:t.oa caracter~s tra.nsrnitidoc, así como,. en el paquete a ser 
tn::in:;rr.itic!o"(5). 

E1 proi.::r.:i.m;:¡ cuenta con dicho r.iétc-do QUO será de:icrito en un capitulo 
r•c'.; t.-:" r t C':'", e; r.·~':-::=lo <:J:> e 1 de CRC ( Cycl i e Ri:-.dund:incy Check) madi anta 
01 <;unl c,c lo <?'Jf~ ~..,, un p::i.r de C";J.ract<?r~n de control a cadn paquote 
e:l Clli~l p.:in::it.<::i lo. do':.ecció~ dc una gr~n cantidad de erroros. Además 
r. i ~;o cnct.t•;ntr!l ~ 1'.j•)n error ~e cnvia un NACK ( rr.conocirnianto 
r·~g.:i.t.i·1c) e b 1 an u~ ACK (re:ccnocirn~cnto positivo) ."31 nodo transmisor 
{En lo Gllc~31vo :;a utilizaren lan .5'!glus ACK Y·NACK sin explicación). 

1.3.2 TRA~~PARENCIA DE 
I Nr=c;:11~t-1ACIC::::N ~ 

LA 

En el caso en QU~ :iolo se rcquiore la tronsmici6n de caracteres 
.'llf:i.numórtco:; esto no presenta un gran problema, ya quo la 
poc.itJ i 1 id~1d de ouc- un cnrjctor ha sor enviado so confunda con un 
cnrC1ct~r ce contrcl {i:j, caráct.or de fin de transmisión) no se 
pr<:>::.o:·Dt..:t. Sin C'r· !:l:irgo CU".lrido se tran~miten n.rchivos que :;on 
o.;o::.ur,¡-~bl•~é; o t;Ll~ cC""n':.ienen cnrocteres da control, oxis':.e 1.:i 
:,lu:iibi1itfr.1d c~J que .. :.!launo de C!:;t.cs datos a :;or tran:;mitido se;::i un 
c.:tróctcr e~ centro 1 quc- el proJrurnü de red rClconoco Cor.10 t3 l, d.:i.ndo 
c11m0 ronultn':lo un~ tro11~mi:;i6n truncnda o con orrorcn, 

Para o11o s~ debe considc-rar algún mótodo para hacer dichos 
cc:t·actP.rc:; invi::.ib 113:; nl progrnm:i do rnanl)jo do ln red. Esto método 
rJct''.~ ::;.-.r r;l r,11~rr,eo tanto en len nodo'3 transminorcs corno reccptor~s. 
¡;:\ra :;::int,r,nor l:i ir1!"1C·'Jri dnr:J j~ la inforr.1ución. Debo de a.ocgurilr.'.'..u qu0 
ringún d:Jto v:.i.:•a .:::; i;ur confl1ndido con al9f¡n cnrrtctcr de ccn:trol yn 
que la tr;::inornis ión seri~ errónea. 

L.:i. m:ln•~r-,1 en ovo se irr!ploricntó en el progrn:r'!n se denor:"ina "byte 
'-t•Jffing" ya qi.it> ins1Jrt.n c:iractcreo de control r.on lo" d.:i.tao a ser 
t.rri.n-:'nitido;:; c.:.da ...... e:: que encL1cntro algUn c:tr6.cter c¡uo podrin causar 
pr-o'olc:i:a:;, do l<J. mism¡i m.::.norn los quita cuando con recibido::;. 

1 .·!3. 3 CONIRC>L DE LA SECUENCIA. 

"Esto es el proi;e- no mediante 
11.:·']U•.Hl on el crd~n cor""rccto, 
con 6xito"(7). 

el cual so asegura c¡uc 
'I c¡uc ·"in. t,r::i~nmi~ión !:e 

los po.quctcs 
1 ievc a cabo 

Esto im;:>l ica vnria:.s considor.acioncs, ya que debe haber un monitoreo 
continuo do los paQuete~ que llegan en el receptor, para manda.r los 
ACK's n~cesarios con el propósito de que el trannmisor pued.:i saber el 
estado de la tran:.=--:na!6n. E::;te dobo m.:intcnar un registro do los ACK's 

(úl llno. C.M. p. 115 
(7 L.l!llt, G.t1. ~. 11C 
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r.ncibid~~ ;:i:lra 11ovar a cabo re.trDrHimisionos o bien transmii:;icnes de 
nu8v0s paquet~s. 

P.:Ira ello oot;o habor 
acerca de los ACK's 
dec 1 z i or:e::s n~ces.ar 1 <lO 
cont.1nua=16n. 

una comunicación dentro dol nodo t.ransr.iisor 
y NACK's Que llagan para poder tom<lr las 

rospecto a quo paquetes transmitir a 

C·0ntro Ccl crcgr•1m.:l est.o se h'izo mediante unas tablas d8 control 
tanto c:n el racr:ptor corno en ul transrnisor. Las cualv::. 1 Tcv~1n la 
ci..:.:nt.:i da les pd::;..:.:.t.,,;~ Qua se han transmitido, y/o recibido, para 
tom:ir doci$ionaG de que so d.:tho transmitir o recibir u continuación. 

1 - 3 - ..,f. CO,...ITROL DE LA L:CNG:A Y DE 
·· T :r: ME:ou-rs ·· 
E.Sf=>ER~"\) • 

(MAXIMO TIEMPO DE 

··i:1 control do l.'.1 linea ce rufioro .:i cu:.indo ol nodo van trari~mitir 
y/e. <: r•Jc1bir inform.:ición, o::.to ost.a muy relncior.u.do con el control 
dri K t. 11~•.;oou t::i" qua !'".o ro f iere a 1 i1 detocc: i ón cJo cuando un~ transm i a. i 6n 
a C+).:;.lCo ~ar que el t.tompo mJ.x11110 do aspera se na CL!rr.pl ido"'(B). 

En rH-.tc ap.;i.rt.'.ldo S'3 debon considcror cuundo e~ posible trnnsmitir, 
.-:u:,r1ao lJ 11ne.:i esta libro y cuando se Ccbo df! enpcrar, cuando algo 
zt: .~:;t;:¡ rcc'ibicndo. Se de:ibo de considarar aGimismv, qua es lo que hay 
QU~ ~r.:).n:;rr.itir .;1 cont.inuuciOn. Ya soa un p.:iQueto del nodo o bion 
als¡Un pncucte Qt..~ ve. diri3'id.:> hncin otro nodo, para e·1it.:::.r llevar a 
c.:i~o :..in .. stc.re ü!id fon .. o.rd"' (Alm.:ic0nar tcr.1porillrr.ent:.o To::: p.:iquct:..:is en 
e 1 rirJ[:o y t~".'JtlZm i t. ir 1 os C;;,>SplJcs de un t. "i cm;:io) e i no que ex 1 e ta un 
flujo contHowo d& pu.quatei> dentro c:!o la red. 

El prc~¡r;::r;s. m;¡n>.::ja el control de la linú~ de ll! siguiente m::incra, lo 
q¡_;.;i solo Pi.12>:! p=r el nodo y aobc sor" rctransmitodo tiune prioridad 
p;i.rc ser tranGmitido, p.'.lr.:i evit:lr de.riora:;. una v~;::: quo ne ha 
tr.;n$rnitido ::>e puede env)Qr 1as ni.:ev.:.s tran:::imi::;1onc$ doT nodo 

Con reO:.P·:!Cto ú. lo::'.; º'tim~·outc·· ~o deben consicorar t.:!nto on al 
t:-nn$::1"i::.or corr.o on ~l rcc.:..;::to:-. En al trunsr:iitoor so d"ri.:in cuando 
;:-,::-.to dejci do transr:1itir por ::i.lguna r.i;:::ón ;,;xt<:>rna, y~ !:.Oa un.::i f;:ill.3. o 
u11:1 rcc;".J is i:: i ór. e'.:: a. l gún ¡_;~u~r 1 o e :.p 1 i cu e i ón. O t.a:n~ i <:in, cua.ndo no 
se t;r.:y.Cln rec1!>ido ;\CKº:::i .o l<ACK'u é.::l de.::;t1n.;i de nue;;t.ra transmisión 
}'3 q..,~ Pll•~Ce 3ar Q'.J9 dicho nodo este: teniendo ~roblcm.:i.s ';," ~d. Cüberfa 
tr:1:.:H- r:::".:: t~ra~. Er. ül roceptcr so dooo dc.tl.!ct.:ir que lo:: p:::qwotes 
1 l'"'J::;n con'. ci.,rt.:i pcriodicid.;td ya c;uo ~i ari d..-;torminado mo:~anto se 
t.:1r:J:1 C.:111-.c.::::ii<ldo puedo Clor qwe 1.3 tr.:.ncmisiCn h.:ya to~minado 
.:nc•r m.:i. l r::ont:o. 

Oictio contr-ol o.:; importanta, y:i. quf.:I cu~r.do zc: inicia una t.r.:insmioión 
y una rCC>:!PCión nG tiano quo tener algún modulo do control dal est..'.ldo 
dú la mier"l::I. Por el lo s'i e:<iste un timc:~ut so dctc:i cu 1 ibor3r eaos 
:r.6.::l·.;lco;; de cent.rol del cc~<.~o p:ira cv1t..:ir q:.HJ ul programa esta 
at.:.n<.::1E.nJo tr<:in$taccicnos quo to:irrninoron on una form<:i anormal y puedan 
a~grad~r el func1onnm1unt.a de la rod. 

f.,' 1 . "''. íj lt Í' 111 



El control de los t.imeouts se llevo a cabo con la3 tablas de control 
c!el trnn~mi::.or y receptor en las cualon guarda la hora en QUo co 
lle'lo a cabo la ultim:i. tran3misión u recepción. Esta hora se compara 
contra un tiomp·o preestablocido Que si on sobrepasado so con:;idera 
Qt1e 1~ transmisión o. terminado anormnlmente y se borro ln entrad.::i do 
Ja tabla de control, p3ra dejarla libro para otra operación. 

1.3.5 PAQUETIZACION DE LA 
INFORMAC:tON 

l:J. pnq•..;oti=ación ticn~ do:; razones de ser, principdlrr.ente, en el caso 
do c;u.c u:ia tron~.r:ii::;ión tengn errores, solo ~e tondrón que 
•~tr-nn::;r;iit.i~ poco::; paquotes. Por otro lado, el permitir el cnvfo do 
~ir,:is,:ij(·:::. de;,;o diferente..;; ectncionos, intercalando pac¡ue':.c::> de 
difer<:!ntQS pc:>ticioPcS en el can.:ll. 

E::; importnnte el poder dividir lo inforrr..:lción en po.c;uot~::; mas 
pr?qucfíoa yo. quo entre mn!:l gr.'lnde sen el po.quntc existen mayorc::; 
;:i0sil.i 1 id:J.Oo:::: do error. Oc lo. misma manera ni no se p.:lquct1zn la 
info:-rr,:1ción nlr,Un nodo do J,:i, r~d podrf.:i rm1ndo.r ulgún paquete muy 
'Jr:int'.·.:: :,.: m::>no;:.oliz.or la lin!.".:l de rroncrn tnl quo otros nodos no 
p•Jdior'l.rl tr:1n.qmitir su info:-mación. El pnquc·ti::nr imolicn l:i. 
ncccsid:t:::I de tc~10r un mayor control ~.obre los p'.lqU~t.·.:i::;, e.in c~.b.::i.rgo 
pr.ormito un mejor des(?:n~o1io y control do ln red. 

P~r ot~c l~dc, pnrn roaliznr cualquier tro.nsmioión os necesario tenor 
~nform:ir.:1é'1 ::::0 co,trol de los p,:i.quetcs pil.ra saber ::;u numero do 
:;r:.;ucnr.:1~1, ':i;:io de infor-mación, dn::t.ino, ori:rcn, otc. 

Centro del pro!Jin:no !3C scp::ira ln informoción en p.:iquctos ho.:;io. d<.:i un 
~nrn:;r1o r.i:!xir.~a predefinido }' a eso paquete .<::e le o~rog,:: un encabc;;:ado 
:;uo cc-n t r 0n'? i nfor•nac i ón do . centro 1 , nci cerno un ··!.crrn i nLJde>r" que 
c~n~i·..>ns- un.'.l rn.:irc.:i. do fin de paquete o::.i como ¿ilgun.:? inform.:ición para 
lQ d~teccién do erraras. 

1 - 3 - o DEFINICION DEL PROTOCOLO. 

WEl rlrotocolo dicta las rcglns para lo. éorroctn oporo.ción de un 
!;i::;tor.i:i do comunicación do do.tos. So dcbP. do dofinir o1 protocolo 
p11ra c.:HJa un.:::i do la.:> c.'.1;>0;s quo contCnga dicho sistomn. 

lo cJefinición dol protocolo debo do co11nid0..-nr t.:into ln sinta:-:i~ di:?l 
mismo como Ja 50m:1nt.1ca (acciones a tom;:ir on dotorminnd.:i situ.:ici6n). 



Ln sintüi<i!:; so puode def.in1r r::Gdiant.c una gru~.:\tic.:i formal usando 1.:i. 
form:i B:ickua M~ur"(9). Mediante es::.:a so dofinirán los "diferentes 
m1..•ns.!ljes a transmit~r. asi como 1os elementos qua cc;mponen dichos 
rn~r.~a.;~s cj, c:;r;¡~:cncnt.os del cnc.:::bo:z.t1.do, fin do c!atoc, mensajes de 
:.:r., 11,;CK, r:-cr.::~..:·:-s e¿. d"1tos, etc. 

L::. ~c:ii:i.at.1c:.-. def"ir,,} lor: a1·1.:;.r::os e!;tad,:;s que so pueden ao.r en un 
;:r:s'.:jr:-i:-:,:J. :!e trcn:;rnisión de da:cs, n::;i como las accione::; a tom"1r puru 
r·~s-:ilve-r tl1ch.:n:: es•.:::.dJs en les que se enc~1entr1..~. ··r.:ira definir ostas 
r.:-glas d.:.· prccea1rr•ientc so puede utili:!:ar al r.iót"cdo de una maquina do 
<·::tad·:i E1n1'" . .'.l o aut.c.~1<1t.a, n1';t'1n lcngu!ljo de prograr.i~ci6n de alto 
n1v~l o b1..:n pn~u:::o-c6d1Jo. En el caso do une. rr..i.Quina do cst~do 
fir1ito, cn.::=.:i pa:.;o de un p.-cc.cainlicnto cc puC:de dcGcribir mediante un 
c·~t. :.J:> aC':.'J:.1, un LV•~nto Que.- co.1..:s;l 1a tranGición a un nuovo estado y 
c.i n-.c-vr_, ..;,:.:.t..u:o ··t10). ,;::;i :;e rcpr0::;c•)t;1n lo~ diversos astados y las 
.:icc1one:; a r.or.our por ol pra~r."!.m:1 de r:-.:u;ojo do red, hac1cndo mas fácil 
la 1-jcnt.if1..:;:i<;i6n do loe pos1blcc problemas. 

•-~-~ CXCEPCIONES Y CASOS 
EGF"ECIALES -

"['..,11tro de teda ul d1ccf\o i1c-.1 proarn:na, ::;e deben da cono;dcrnr las 
c.-.c.:c·t.i.:.\c;nc·:. y c:i.::.o~, cspcci<.1\t!~'·(11), los cuulco podrinn cnusar 
orror.~G 011 1" trar1sr11Gión r.Jo 1cG dato::; ya oca por perdida do 
"infcrn;;.ción o bie:n por l.!n orror en la se:cuoncia. As; se debe 
con::;ij.:.:r:i.!'" estos casos dc.sdo al discfio ya ~uo asi :;e esto. 
s<>r..:.,,-:.1::.:i.nc!a 1::i.. ccnfi.:i.b11idad do la inforno::ici6n o integrid~d de los 
d:\t.OC. 

En ü:>t~ r,ro'Jr!!M.3 se podrin.n considcr.:ir c.:isos ospeciii1oc, 1n 
;1.1¡.-:!Ji] idad di:! c¡uc un ncdo no c:st.o conect.:ido n ln rl'.ld, o bicr. tonga 
probl..:i-r.-.~s t=nr:i. :r:..n~:nit.ir o rtJcibir. Los caso::; on quo e1 cncabezadv 
t.l.:! ic;:. ~:..:uu!..:i.:. CE: dail.:i o t.enga. errores, o bion qua no se encuentre 
ol f1n ca un p:ic:i...etc. T.:i.-nbión h:J.y Q'.JO cc;ncidor:ir cuunlJo ce hace un 
"Enc.\o::.::;;.:~t." o tr:1.n::;mi~lón a vnrioa nodos. Que nodo va a oxtraor 
µ~qu•.;>'::.:::::. q11-... cst.én e i e 1 una o n tr avt'!:; de 1 n red, us i cerno 1 n 
tr;:,,n:.rr1~,;i6n du un puquc.t& h3C"io e1 mi.!:r.'IO nodo, entre otros.. 

i_3.B TIPds DE MENSAJES E 
INTERFACE DE USUARIO. 

L>J "ir:torf::ic::i de usuario qua presunta el proarc.mn -es med.ianta 
v·.·nt.un~.:. El u.!:uario c...i~n!.a con dos vcntttn11s para ol manejo, prucb:i y 
v1:.1~ali:::ici6n dr: mcnsajec Cal proorarr.a d-3 rod, 1aa cu.::.lcs puedon sor 
m.::.d 1 f i c::.das en t.:i.mnño y en au posi ci ó1l dentro da lo pant.a 11 n. 

:1·· 



En una prilr.ora vent.ona es la qu9 per:mite Ja co~unicación de el 
u~uariO con el progra1J1a dé red1 ·ahf puede teclear los comando::; para 
l!.! tr.:i113mis16n de' m~nsejes o archivos. Ahi, t.:i.mbién se rccibcri los 
r:-,.:•n::;.:i.j~s d~ sintai.:is errónflQ. En una. segunda ventana llpnrocon los 
IT'<;?n~.aJOs que indican on l o.'3t.:ido do 1 pronr.n~a da la red en o 1 nodo en 
el qu•.J r.o esta t.rabnjando. Estos mensajes ~on informativos, COr:'iO el 
q1,;¡;o indica que so rccibfo un r:ie:~G.:?.i~. o do diagnóst.ico, indicando 
nlgú11 ~rror. 

!:ott1 fn~c-rf,;).C:-o do usunrio no fcrMa perte de:> Jo capa do enc.:tdonamicnto 
d~ d.-.r.oo (Ot.7,\ L!:~K), sino que so podrfa consider.:lr como un ejemplo 
m:.iy :<.<?nc1Tlo do U~l'J c.:tpa su;:iQrio!" en ol modelo OSI, tal como la c.:ipa 
de pr<:!'.;C11t.nci6n {PRESE"/TAJIQ:l lAYER). Lo ~ual Pormito ver que el 
pro<Jr~r:"'.l.. r;ueclo hucer una intorfaco con diferentes capa::;. 

1 3-0 TOPOLOGZA V CONEXZON FZBICA. 

En To QL:<';? so rnfif]re ~ ro¡o::le::. C<.::l drea local (Lt,No) existen 
tipo-:; de- topolcgfns, d~ acue>rdo n el tipo dc conoxi6n, 
c_quipo '/ :iplicnción en el QUo se vnyan a implom?ntar, 

di-fercnt~s 
volocidad, 

L.'.1 tooologi"¿1 pnru la cual est~ proarnmn estn irnplemontado .como un 
ur1111o da in:;;cr-ción, do:1do len mc>ns.:ijcs pao.an de ncdo en nodo para 
llf'31;r .:i: :.u dt;istino. El flujo do datoo dentro da un nodo de tr.:insito, 
uno oaro o J cua J no 03 el rr.en::;ajc, e::. constn11tc yo. que mC?di .:i:1to la 
i"nserción Ce m~n:!.:ijcs se evita cl .. storo ;1nd forw.:ird", yn qwe lo~ 
mc:1::::ijc:; '='" tr:i.nzito ticnt'.'n pr;oridad. r-or otro L1do ::;e P.Yit.:i.n lno 
col 1 r. i on!!z comi...• en otros ti 001; de rodas ( C2M,,/CD cnrr i o r ~enzc 

~i.:lt~plf1 Acces::. Collisiori Octoction). 

Ei f'rc:;r;i~:'t d<.J m:in<:>jn · Ct:! red c.:; ta dis!:'il<:do D:tr.J trnbaj.::ir como 
p1r<i un~1 L1\!I, yo f'.i'.JIJ ~.olo :;opor·t.'l rni•;ro".:on•put..:i.c!circn localc,-. 
rc~ot.:~·•• ~dc~.:i'.'.:: ce ::.cr P.:?~.'.! un nurr.cro pcquc!r"10 do nodo.:;. 

baso 
y no 

"La conexión entre difci.-ent~n nc·d03 3•) rcnlizn n tr::ivó~ del pU<:?rto 
a~.~ncro'lC sorinl de lo:; computt!d'::lre.:; (int~rfncn RS-232), utlli::.::indo 
c~blr.:! tclccór;ico (T·,.;i5ted º"1ir) .. (T2). Por ello no ticn•.> grnn .:ilcancc 
n7 ?r-:;.r, ·vc-lc.'.'.::id.:::i::L Sin l'.!mbargo e-:. c~d'icientc pnr.::i probar el correcto 
-rur.cion.:ir:"licnto =ol orogr.:im:i:, ~dcm.:in que C') progr·ar:i.:i ::>o podrfa 
rr,:d'i'ficnr pnrn que coport..ir.:i otro tipo d•:.> cone>:ión. 

Aun~uc cst<a tipo de conexión e::. lcnt3, se ¡:iucde utili;:<Jr Para 
tr1H1:;r.1itir .::irchivos y mon::;::>..J')n entre dn::tintos com;:iut.Jdoroo de una 
:raneora confiable, debido a los algoritmos d~ detección de errores, 
ccn U"l.::l T 11vor3 i 6n m; n im:i cuo.ndo u11.:i ve l oc i d;id muy a 1 tn no es 
r.cces.:iria. 

(12) lJnc, c.M. p.~J 



1-4 AMBIENTE DE DESARROLLO V 

T~CNICAS UTILIZADAS 

El pr::::9r:i:7:.'l fue de:::arrollada en para correr on computadoras UflIX PC:.> 
dt:' l.,TZ.T sobre U:<llX V y fue codlfic;;ido on lon!Junje e, uti 1 iznndo 
fi.:ncionc.:; y bibl 1otcC:i.s dol mismo t.i.nt.oma operativo. 

El l~rHJuüjl: e fu..i ~eltJccionado por .nor nativo da UNIX lo cual permite 
u1i.-: interface r;~r.c1lla con 1.:;.:; ut1leriu:; dol m1smo. Aderr.ns es 
ltHlSll:aJ,oi d~ nivel rre:.ho, ln cu::i.1 no:; ~urmito in.Jtruccioncs de bajo 
111v~l <JS1 corno f::.ci 1 id.:ide.:: p:::ir.:. cstructur;:ir un progruma.. El s.o. UNIX 
e,: muy Ut1l yn uuc cs rr.ultit."lre.:J., u!~i como puedo ::.cr utilizado en 
v:'lr-1.::!; t1~0-:; dü co;~p1.1t.-idore~;, lo cual lo da fle;-.ibilidad. GC? trato de 
min11111;::lr el u:;o de luncionc5 11.npcc.ificac da la irnplom.ont:icioncn do 
t.lP,T d•::l s.o. i:l::;f cerno d•J 'C' sin um!.i;:iroo existen a.l!)uno.::; rilfcroncias 
oz.p,1c~fico.~ que ol.!ad.:in ::'.i<~r modi'fic~do:~ sin gr.:lndcs problom:is. 

- t~.:'.lt:lci611 !'.!:!Ckus tln.ur: para. la definición de la 9ram:it~ca form.:ll, es 
lh·r..1r los forr.iatcn dw monsojes, ci.:il protocolo. 

P~,;:,ud:J cod i í:JV: 
pr::-'.]r:.'l~.:l de.. rea. 
Dll<:'d~ YCf" Ct:al cr; 

p~r.:i dcfir.ir 10\Z reglas do pr""ocodilnic:nto dol 
ü·J~ rr .. J::::liunt•:> es:.:i. ropr·c::;un-::ición del progr"1m.:i. se 
13 acción a tcmnr ~ co1it i nu::c ion, 

Enfocut:1 "Top oown": par.:.i facilitar la co;!1fic;;.-=ión del progr.lma. 
C'lH.• -:-onsisto en d1vidir ol problcmo en parto,;. da lo mo.n gE.11oral a lo 
c'.;;1·~c1f1=0 h:<ista quo ~o div1.::ia en suficier.tos bloQuez c¡ua oc"Cos ncan 
fj~1l~~ da codificor. 

- ;~cni::::.::; de Pru<;;r<i.n;.:iciór: Est.ruct.urad:l: pnra !1nccr r.ias zcncilla lu 
cod1fic"-::16n, pr"uob~~ 'J r;,.;i.r.t.enimio11to d<?l progre.rila, ol e:;t.ar hecho ol 
~r·'.:: J r:i.";):t e:"l baE:e o. pequ•-·r1os módulos quo 1 o ha con r.:.::.c ontond i b 1 e y 
f;¡c11 el~ msn:~ner y/o corrr:gir. 

'"~; l~s d1f9roni;os tl',cr.ico.!: riermiton Qua el pr""o<;ro.m:l pueda sor 
f:.=i 1:-:-.~:i~<:? ~>:p=i.r:diCo y rr..:idific.l.:Jo. Le cuc.:.1 curr.plo con el concepr.o de 
1.i.:; c.:i;::'.ls dal m.::celc CS!. r.di.;:.~.:i.~ C:..J..;o 01 uso Ce constonteG en 105 
'-'<.loro.:; c;un pucacn ~1..;r cc.r::oinc!c::; por:niten moéifica!" fD.ci irr.ont.o el 
;.r<xjl ;;:..1:l:.. 

1.5 DESCRIPCION GENERAL DE 
PROCESOS DE~ PROGRAMA 

Cc1:;do un punto de 
pr1r1c1~alcs, ~Cer:-:nc 

vista lógico el orogr.:i.ma 
éc la inicialización. 

tiene 

LOS 

tr"&S procesos 

l 
! 



A continuación se deocribon dic~os procesos: 

- Il:IC!AL!ZACION: Es el moCulo que prepara el ambiente paro. que el 
r-rogr~mn ~uccn ser oje~utndo. 

9'.~lTP.ic."\: E'l el p:-or.et:o encnrg.:ldo de recibir los corr.nndos del 
U~'Jorio del p:-ogro'!IO:, :id('rr.::i.:; 1 lcv:i. u c<:ibo el control de lo.:; pac;uates 
tran.Gro i ti doa, l•CI".' r, rcc i bi do=: do 1 a informa.e i ón que esta 
t:-~nzmitinndo el r.odo. 

- r.rCEPrcn: Se nncarg:i. do revisar constnntemento los datos quo están 
llc'J'.lt):::l:: al ri•.:id'l :.· d::cid~ ciue hacer con dichos paquete::;, yo. sea 
tr:toi~,~-1.1t,ir1o~ al ::;i::uitJnte nodo de 1~ r<Jd, o bi~n oocribirlo en algUn 
~rch1vc•. 

TRi,NSMISOR: Ron 1 i z..:i 1 as funcionas do trnn~mi ti r pa~uctes a 1 
e;i~ul•::itc r.o:!o de la red. Tiene comun1caci6n tente con el proceso de 
cntrudn co:-no c~n f)l r>)coptar yn quo lns funciones de tran:;misión do 
da';o.'J solo 1.:::s rc.:nli=a ol trnnsr.1isor. 

~si ~s c~mo el nrogramn ~icno dif€>rcnt~c partes las cunlos t;cnon una 
función ~spoc1:'ic:i, sin ornbargo o::;';án intercor..unicnda~ entro ellas yu 
Que tcd.:i::; nccccit.:in obtonor información do otros módulo::: dol 
pro;ram.:l. 

Para l n ; mpl r.imrJntaci ón da 1 progrumq so ut i 1 iza ron 1 as cnpnc i dados 
r•ulti• .. arc:t del L!r~IX, di:' m:tncrn que- s-1 ~jccut.:i un proceso padre, 
(!nici.:1.li::ocir~n )' Entr.:id~) y :;o cr~an dos proceso::; hijo (Tron.:;misor )' 
r•<:--:nnlor) n~í ~1 pri:-3r;.1rno cuontn con trC"s procc"os corriondo nl mi!';rilo 
tie•npa. Lo cu:il ayu~<i a t;U(? ce puodn recibir o tranc~iti·r d::i.t.os 
continuor::<::-ntn evitniid~ ol ··storc and Forward", c.:::f como el poder 
rt~cit•ir datan del proceso de cntrild.:l "nl misrio tiempo ... 

1 .O DEGCRIPCION GENERAL DE 
A 1_c,.1.c)1~ :r ·r;vios ~ 

LOS 

En 0ste apartndc DO explican los ulgoritmoc dc1 progr.:irna, pura cada 
uno de suc proce.::;o.::; asf como la interacción .de lo:; mismoa. 

Progr<'.l.!:ln Princi;::al. 

i. 
ii. 
i i i . -
iv, 
v. 

Intciali~~r el ~mbicnte para 1n cjccuc1ón ~el programa. 
Croa e 1 proceso Trcnr.mi sor. 
Crea el proccco Receptor. 
Ejecut~ el proco5o de Entrada. 
Termina a lo~ procesos hijo y termina la ejecución. 
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Entra~3 (Procese}, 

i. 
i i . 
i i i. -
i· ... 
v. 
vi, 

vi i. -

Yl i i ,-

Lee un comando del teclado, 
Revisa la sintaxis del comando, 
Ensa:r.bla el p.:ic;uete a ser enviado, 
At;ro una entrada. en la tabla de ACK's. 
Envia e! paquc.to a1 proceso transmisor. 
Revisa 51 ol ro-:optor ha recibido al!Jo y actualiza lo. tabla 

de bloques. 
Revisa la tabla de ACK's para hacor retransmi~ionos, 

actuali=nrla, etc, 
Si .:!l com:.ndo 1u1do ;: "down" ontoncos roaroc;o al programa 
·princip,:¡J, 

Tr:1n.::.misor ( Proco~o). 

1. Rovi5~ si el procoso do entrada le ha enviado pnquotoc para 
tr.Jnsm1t1 ,. , 

11. Rcvinn si el roc~ptcr le ha ~nviado paquetes para transmitir. 
i 1 l. - Con e i nu.:: e 1 pr-ocoso llusta que es canea lar.Jo por e 1 proce::;o 

padre. 

Rccpp~or (Proceso). 

i. 
;, . 
i i i. -

Lee el .r:ncabc::ado do lo::; d.\toc dol puor-to. 
Revic:i el cncnbe::ado pera d~cidir que hacur con ol paquete, 
Copc.n·jior.Co d~.:o le quo tr:liga el oncr.bo:::ado roali::a unn o 

varia!:.l de las sigt.:ie:ntoG uccionos: 
- Rotransr::itc al p:o.c:uotc. 
- !.-:>e el n.:i.ot.iete y ~~crit.·3 :?. la p:.ntoli¡1 o a un 3rchivo. 
- F.nYi3 ur, AC!\. 
- Envio un NACK. 
- cozpliua~ al rncnsajo 3propijdo. 
- Env1a infor.":"l.:lción al proccGo Cu Entr1J:::I~. 

iv, Continua leyendo hosca que es cuncelado por el .Proceso pudro. 

, - 7 PRINCIPAL~S ESTRUCTURAS DE 
D,."'\TOS-

A co~t i ri~:i;ci ón se h::.co una doscr i pe ión do 1 o se ref i ore· a 1 as 
principotes estruct~ras de dutoc: 

""'"''-]•.! dn - La _...,.., .... Trans:nisión. Qua contiene lo inform,"\ción acorc;;i dol 
si~uie11tc paQuet.e a ser transmitido, .:i.si como los paquetes 
t.r-~nsmitidos por·o de los cualca no so han rociUido ACK's. 

- L:i; til~la d<! Roct:-pclón. L:l Cunl 1 leva un ruril~tro do 1os paquetes 
rocibido3, aGf como cual as el f:;lguicnt."l paquate <i recibir. 

- Enc~bo<:ado. Conticr:o 13 información que: define a un p:iquett3, tel 
como el nodo quo lo orioino, el dc~tino, numero y tipo do paquete 
ent.re O'::.l'a. 



d:i.~~%:C!'l'~. Estos son cola.e para e1 almacenamiento ta[llporal do los 

1 
i 

·¡ 

1 
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CAPITULO 2 .. 

DEFINICION DEL PROTOCOLO. 

En e.::t.e ca;dtulo s.: r.xpondrán las ba:::cs Gobrc lac cuale5 so disciio el 
protocolo ccn el cual va a trah.'\jar la r.:id. Se establecerñn loa 
r.-1.::cr~t;;>' p;::ira C.:ld::t uno d.:J loo cnrr.pos do dates p;::ira los rr.onsojes, 
caractereo de sincronfa etc. Adamas da la definición del esquoma parn 
l.\ datecci6n do errores. En la primera p.:¡rto sa daacribon les campos 
du los paquates on un:\ form.:i. aislad.i, y al final del capitulo co 
prc:>un:a la d,;:,finición formal cial protocolo ccmpleto. 

2 - 1 ELEMENTOS DE LOS PAQUE-rEs -

L:a inform:ición que tran$rr;itc y recibo al programa de red so ba~a on 
p;1q11t~t<lS d.:i d.:ito~ los cu~lcc son :irmado!i por ol nodo transmisor. 
D 1 c,J,u..; p:iquot~a cent i o nen trec o 1 omentoc pr i ne i pal es, lo:; cual os 
ti o.:ih.:n unu. función cspoc 1 f i c.:i y ::;on: 

: :=. < Encabcz ado) <Cuerpo) <Tormi r1:idor > 

i .- Encabo::;:i.do: que conti.:no 1oc d:itc::: que identifican .;il paquete asi 
cc~o 1~ infor:nació:i del origen y d.;istin;:o del mi:c.mo. Turnbión contiene 
infcr.-r.;:.ición c:e cent.rol parn ul cor1trol dQ ln red. 
1 i .- t~uorpo d,;;l p:iQuct.:i: C!..!o son lo::> d<.itos ha ser tranamitidos, 
pr·o;.iiarr.cnte, incluyondo algunos caructorcs do control. 
i1i.- T€.'rminador: son los datac quo inoic.3n el final del p;tQUete, 
adü:r,.71.o de ccntcnor lo.z dato5 ~aru la detección do errores. 

2 2 DESCRIPCION DETALLADA DE 
CAMPOS DE LOS PAQUETES-

ENCABEZADO. 

LOS 

El cr.catlazado os u11:i. parto a::;cncia1 y~1 qué co~tionc la inform.:i.ción 
nc,;,;es.:ir1a p.;.ra la tron::rnisión y recepción correcta de los datos. A 
coritinuacién se doscribir:.'i.n loe c::mpos que lo corr.ponon. 

Así teni;,mo$ 1 a definición de 1 cncub.:i.::ado: 



<Enc~be=ndo> := <Oo:Jtino><Origoa><!dM><NumPnq><Tipo><Cuenta> 

- O~stino: Son do:: vnriablos de un byte. Las cuales c·o~tienen la 
dirección C2rupo y nodo) a la cual va dirigido al paQueto. 

Tnnto ol nodo como ~1 grupo d~ben estar on un rango del O al 255, que 
oon los máx1mos númaro::i rcprcsontablos mediante un carácter de O 
bits. EGtos Cnm~os con cnractcrc$ pero so consideran por su valor del 
cóJigo·ASCII pnrn daterminnr la dirección dol destino. 

El dc:;tino ~::i leido i:-or los receptores de los nodos para tomar las 
dccisionos noc':1snria::; sobre quo hacer con el p~queto. Ya sen 
trnncmlt1r1o m~s ndol~nte en la rod, o recibirlo y gunrd&rlo. 

<ílostino> := <Grupo><Nodo> 

<Grupo> 
<Nodo> 

~Carócter> 

. - <Cardct-cr> 

- Origen: 
ctiroc::ión 
la mi crn;:i::; 

Sen dos variables de un byte. Los cunloc contfanon lo 
(grupo y nodo) do la cual fue transmitido el paquete. Tiene 
curactorísticas dol destino. 

<Or1 Gen> 

".Gnir.o:­
<tlodo> 

:: <Cnr.1ctar> 
.- <Car.1ctor> 

Eot~ campo es leido por 1013 nodo:> rC'CC'Ptoro~, pura tlocidir quo so 
hacg con ol paqunte. ej. Si c-1 nodo receptor o::; el nodo que envio el 
P<.lQU<:?to, c-r:.to dr.:bo sa-::ar el poquoto do la red Yn Que todo parece 
indic.:-ir .quo e:':e nodo do$tino no esta conectado y el paquete 11n dado 
un,1 vunlta cof:lp)cto n la red , 

IdM (Idr.:nt.ifir.aci<'Hl ·de !~onsajf!): E'.";t".! c::irripo cons~.:i rl0 Cu:1t.ro 
en rae t.e: res, y t::c:-nt 1 ene e 1 numero de mensaje o archive qu~ se e::; t.Q 
trnnsm1tiendo. Et.t.'3 c.:!mPo es un nt.:::iaro con<Jocutivo quo no ::;e repite 
en la :::c:;ión dr.:- l tr.:insmi flDr, es u~ i 1 i ::.:ido p.Jro di fcrcnci ar di forentes 
trnn-:;mi :;iones antro doc nodos. 

·Es utiliz.:!do principalm~nto para el cnso de transmisión de archivos, 
:'~ Q:J-':' e>n o:;tc c;:i:;o debe existir un.:t r:i:J.n'?rn do snber n QUO archivo 
con·1J:.;;J::.r'1dc un p¡.1'.~u·J':.o. C:;t.o se :::f0b~ a c;ur? solo Ql orirrrJr puauetr: en 
1 a tr-~11~-;l'is~ón j.~ U:i archivo t.1cn~ el ncmbre Cel misrr:o y los 
5lJbtiCClr«Jnt.~r:. P'JQU'.!tQS no lo tinnon; Sino qun so idon~ific.:in por ol 
!CM a.::19nndo a el pr)f:lOr p.:iquctn. 
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<ldM> := <Caráctor><Caráctor><Cardctor><Cnráct~r> 

Esce c.J.mpo es to:nbién un numoro convertido a caracterGs, por lo cual 
so dece da cons1dc::rar como un entero, mas para la transmisión so 
ccnviarto a caractoros. 

- Nu:nPaq (Numere da Paqu.o:to}: 
cu'lt.ro c~r:ictoren. Este cn¡:¡po 
les p:'l.quot.c::l qu,:i s,::. r:stá.n 
a!;cr:nd~.,ntc y con-:;, .. ~c'Jt1vo. 

Este campe os un numuro convertido a 
e::; utili:!ndo parn indicar el orden de 
onv i ando y roe i bi ündo, El ardan es 

~ ~/ur.1P.:iq > : = <Carácter> <Cerdcter ><Carácter> <Carácter> 

e~-; ·n~cr:sar10 pnra s..ibor ::.i alnún paqueto so pt'.'rdió en la tran;3'.rnisi6n, 
cj. si l lngan lc::l nUrr.aros no consocutivos. De esto numero dependen 
v.,ri~:> .:::i.c;c1r.r.oz, cnmo ol escribir ol p.:HiUCte .:::i. un nrchivo, onvinr un 
/,CK ::1 o:.: oi p3qut:to correcto, un NACK ai o0i;;;tn fuGra do orden y 
d·.::::;c:..irt,1r el p:.iqu;-.:to erróneo, cnt.rc otras. 

Lt<!.>· p.::.::1iot•:!.:. son i:JU.'.llo:. en cu.:into n cu 8ntructurn, solo c¡uo el 
p··if!1':!r PilQu.;;te o p.J.quete coro p.'.lra ol coso de transmisión dú .:irchivo:;: 
:.:;0lo co:-,:.1ene el nombr;oi de:l :..rchivo. Esto D::: P!l.ra hnc~r tn.3.:J sencilln 
l.:• :.r.:i.n:.;:-:,1::.ión 'JU que ::;; no c:..ié!:i paquete d11borin tener el nc.rr.bro da 
.:l.r.::hjv::: !\1 GU.:> pc·r::cnece, t1ur,1tHit:..tndo n::;í 1:-~ cuntid.:::i.d de infonn.::i..ción 
o•~ cun!.r"ul tr:in::;mitid~ con c·:ida pu~uota. r:cco so ovit.::i.. toni-':ndo al 
IdM p~r~ id~r.tificur los paquotes que pnrton~cen a un mismo archivo. 

Ti::io éaLo campo os un cnráctor, qua solo puedo tomar cioto 
v~lcrés difar~ntes. 

(Ti no:. : = ( MACt\ > : <1-ttlACK>: <MSG>: <ACKF> : {f~ACKF) l <FILE> : < LAST> 

c1.;•.:K> := Ackncwlcdge da un mensajo. 
< ~·t·~:,ct: > :~ Acknon1..::.:.:.:;e tleg.:ttivo ce un meir,.;nje. 
<t'~G> := ~:~ri-=:,je 
<'. ,-.cr;F > := Ackno...,lcdga de un nrchivo. 
<t•,\C~F:> := Acknow-ledse llegativo do un archivo. 
< F I !...i;) := /.rchivo. 
<LA3T> := Ultimo Paquate. 

c:i.d.-i 1.1nQ e~ estos vnlcr~s represento. ~ un tipo de paquete diforento, 
c:-to5 :.1pcs s1.1 pr..:od.:in ngrupar da difercii-.os maneras, on cc.t·~ cas..o ce 
anruparon según el tipo de dato~ a tranomitir {mensaje o archivo). 

C:ida uno Ce los tipos do transmisión cuenta con sus ACKs y NACKs, 
.:i.d1::r.:as de cxis~ir el tipo LAST que indica el ultimo paquete de la 
t.ransmi<>i6n. 
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O!!pundfcnéc do1 tiPo de paque_te el receptor toma decisiones. Asf ni 
,.,¡ r.-1,..r.on.jo es de t~Po o.rchivo "ª a eccribir el paquete 011 un archivo. 
~;, cS un monne.Jo dC!l;:>l iega dicho mens.lje en la po.ntal la. Si es el 
ulti~o p3quetc de un archivo lo o3cribe y cierra el archivo. Si es un 
ACK o NACt; entcr.ces rr..:inda el D:JQ'Jete al proc<:?so de €'ntr.:lda para que 
tome docioione9 cobre que es lo que hay que transmitir a 
continuación. · 

- Cuontn {Cuenta do salteo): Este co.mpo os un numero del O al 255 
convcr~1do on· c-.irfl.cter. 

<Cueonta:- : :: <Carócter> 

L~ Cuonta contiene el numero de nado:;. por loe. que hti. pac.odo el 
p::iqu<:?t'l. Es út i 1 po.ra e 1 c.:t!lo en que por o.1 guna causa no ce ha 
oncontrndo ni el nodo destino ni el tranc.rnioor, Ej. cuando -.:;e d.:líi.::i.n 
di~h.:ic. 01:1rteo d'Jl cncabazado. En dicho Cn$o o1 pnqueto continuo.ria 
dcndo 'tu•:>ltos dentro do la red sin quo ningún nodo lo reti.rara, lo 
cual ::nu::.o.rfn un aumo:ito en trafico de ln red. 

A:-.l ,...Q CC''TlO c11dt1 nodo Que recibe el paqueto revisa e:::to cnmpo y ::;i E"S 
rr:.t¡u: uun ~1 numúrn do nodos prc:!c:firiido, rot.irn el pnquctc do 1:! red 
d•~::.plog:i.ndo "ll mensaje ndocundo. Si ln cucnt~ no co rr.nyor que dicho 
l'initc y ol mensnjo h::a de :'.;Or retransmitido entone~~ aumento dicho 
vnlor en uno. 

2 2-2 CUERPO DEL PAQUETE 

E'::t;;:i r,,::; propia-r.cnto lo. informQ::i6n hn nor transmitida, 
.-#·ont·i(•no cnro.ctcroc do control pnr;:i mnntonor la tran:::p.'.lrcncia 
d.:.i.Loc; o.3i corr.o pnrn ovitar que oxista que algún cnr:S.cter 
ccnftin•Ju con Eel c:trjct.rr dC' fin do trnnzmi::.ión. 

-:C1.;nrpo> := <Oaton> •.. <Oatos> 

ademas 
de los 

qua se 

Dat.03 Es al conjunto de c::iractcre:; que forrn.'.ln el cuerpo dQl 
po.:::p.J<::te pudo ser cada un.:i de l.:is siguient.cs combinaciones . 

<Di'.l:tos> . : = <C~r6.ctcr·>: <Cuete> <Ouoto >: <Quote > < ETB> 

Tod~s loz c'l.racteres del código ASCII, do a bit, se pueden incluir 
tl•;ntro dG O.:it.os ~in crr·b:!~go i:c h,1c•.:- una tr3t;imicntC1 ccp'-!ciGl con 
nlr;1.1nc.~ c:lr.:ict.C"rcs qu•:i .:".l trnt.:in de 'JnG for;n:i especial como lo son 
( í..11J1)fé y El t1). 
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<Ouot~> ;: Cardcter para enmaccnrar a otro carácter de control. 
<ETS> := ~nd of Tran~mission Block (tndica el fin do trancmisión). 

- f!TB : Es el caricter 23 doc. (End o'f Transmission Olock) aue se 
ut.il~::a p.:¡:ra. indic::i.r c;uc- e:c ~t fin dc1 paquet.e. 

E:.>t..'-' c;;H'jct.,-,r .:;•.:! debo dr.· en~w.~~cnr~r y,:i ciuo si dor.t.ro d.:i Jcs d.1toc ha 
s.:r tr·.:i.n:,;.-:'11 tillos t.!;{'i.J"tHH">l c~•to, t:o ccnaidorari~ que el poquetc hu 
tarminacc, aunauo ~ste no funra al coso. 

Por" D l lo ::; i se e:icu-"'.'1t:r~ un c~ráctor ETB, ll l ir.omento dG la 
t.r.:in,·:,-.1.:,1to..-i, c,o, lo ,;rrn,'l!;.:-.ira con un cardct.er do Quot..o. lo auo 
oc;:i:Jí~:'\a u~' p:-cce;.;o e~.;:c<::o't:t1 de la paroja da caract(lros t,:H1to en ol 
r(.c;>;-,tof" co:l'la en el tra.'1smi.sc.r. 

~ ó~1c':;.c; f_:; el c;;ir:<;c.tar 16 doJ.::. e el DLE' (DELETE) se ut11 i:.!a parol 
~ntr..'.l:_· . .:;.::rqr .:. otro c.:ir.ic~ar .\:!e cont.rot. En <::1 progr.:i.m:i. do red cola 
€:.: i5t.G1' d::o~ caructar~.:s ¡,i. c.-n:i1~~carer- c1 rr;1sm:- Ouota (DlE) y el ETB, 
C.o'":1.;.. !:(: r:-:<Jnclon~ ~n-:t·riorment.e. 

El 1,!'1'11,::.;c~r·..i.mh:nt.1} an1 CTB t..-Ct vio ant(•f"iOf"l,1'-''1tc;, 01~s al 
C'nr-.,¡ _; .::;.::.r .::.ir. i ~·rit.o ct.J 1 Q"-'ctc s<'.:! deb·~ a que, e i !;e c.ncu¿,nt;r-.-:i e:. to 
c.:i1 je ter d(J11tro de los d~to::; ::.o d.c~~cha e:::;. ce y ul ~iguit}r1tc c~rd.ct.cr 
ce -::.::.~:i c.:::r~ . .;:1 v&l ido. Por otro Jodo sl no ne en:'l'l.:i.scurat'"a un ouotc ~e 
d._·,~nc:h'lria uri car;jct.<:r v:i1 ido, lo cual oc.:is1onnri3 un error en la 
tr .:in::m 1.5 1 ón/rr:;.:;'(:~c i ón. 

~-2-3 TERMINADOR 

t.'=.t:l e~ la parte trt<l.S paquofia de los paquete!3 const.a. solo dé tras 
c:•·=-~1c t.e ras. 

<Ti:-rr:iinedor> := <CRC>(ETB> 

- CRC : E$~~ ca~Po contícne un par de carnet.ere~, utilizndo3 para la 
dt.•t..,cci.:.n e~ erroroc, los cualci:s. sen rc..::ul'tacfo de nplicar las 
f1~r11,:.1l.:1!> p.;i.ra e1 Cycllc Radund"!.ncy Chack (CRC) to o1 ancabozndo )' los 
.:;~~º"' ant.-as d~ 11ovo.r a c~bo al onr,1'3SCúrcmien'to. 

=~ <Caractcr>~Car1ctor> 

- ETE : e~ el carácter que fnd1cü c1 fin dol paquo'te, el cual no os 
pre~üaido por el c~ráctor Qucte. 



El m~todo utilizado parn ln dctocci&! do erroros en este progro.mn es 
el CRC-1& {Cycl ic Rodundnncy Check) ''que con:i:iste en obten!:'r un par 
de cnractcres de prueba, los cUD.los se le agregan al finnl Ca los 
d:itos qua vt:.n a ser t.ran::::mitidos. Se denomina CRC-15 ya que ~e 
oLtieno con un polinomio de grado 16"(13). 

/,!~ í o 1 D.1 :.<or 'i tmo paro. o~tener e 1 CRC se np 1 i Cll en e 1 nodo receptor y 
i:. i o:; o 1 mi =--·fll':J ene e•, que 1 a t.riln~.mi "i ón se 11 evo a c:ibo l i brc de 
errcr..:s, por el contrario si es diforqnte entonces hubo cuando menee 
un error, 

L.:i t1~orin parn el calculo del CRC eJ explicada c. continuación: 

i ) Si /..'( x) es 
rnulttplic.:~r f.C{x) 
G(x), d:i.ndo como 
(ej. que x9 "' 
orden). 

el mcncaje a ser 'transmitido, entonces hay que 
por x9, donde 9 ec ol grado dol polincmio generador 
resultado a g Os '!:'n las posicionoc de ma:; bnjo ordon 
N(x) tenga ceros en los g cooficicntcs de mns bajo 

1 i) Oivldi r ,.,.9 .r. M(x) entre G(x), 
C1n1co O(x) y un i-esiduo R(x): 

x!1 ·"" M(x) 
------------ = O(x) 

G(x} 

Esto da como resultado un cociente 

R(x) 
MOD2+ --------

G(X) 

tlota: 11002+ significa suma on modulo 2. 

i i i) A<Jii:1oncr el !"o:>:;iduo a x!J * H(x) (ol mensaje), dojllndo así hasta. 
~.: t.r;r•;iino:; con cooficiontcc unitario:.-: en la:; po-:.icior.cs do mac bajo 
ord•~ri. lntnnccs ~.,1 m0n::;ajc> n sor trnn..-.mitido ()s: 

T( x) :: O(X) HOD2-I R(.'c) 

nay que not.ar quo t<Jncmos: 

-"!J ,.. N(x) R(x) 
Q(x) MOfJ2+- --------

G(x) G(X) 

Asi, qu~ multiplicando ambos lados de lo igualdad por G(x) so 
t•bticne: 

,..,.; r. M(x) Q(x) .. G(x) NCD2+ R(x) 

Entonces si su;:-.ilrn::io R(x) a ambos lados da como resultado: 

(tJ) t.:i~r:i, G.M. p,53 
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/ .......... .,. y uoo• "on lo mi•mo, ontonc"o• o1 n:en~nJc a ser ~~aH~füití'QO-eti: ,., -- "' - '"' ~ 

T(x) :: x,9 • M(x) MOD2-+- F?(x) ::: Q(x) -"" G(:><) 

'J ~1 m>:>n::l.lJC t.ransm;t.Joo es o<ocact.amontn divisible por G(x). Por lo 
~u..:- en. ~1 f'<~c..cptof", el .. scftw.'.lre" puede dfvidir T(x) ontrc G(x) y 
pdcd~ r~v1:::ir 1..1uc '11 residuo i:;<,:a coro, pnra prol.i.1r" que Ja tr<:in:.imi~ion 
s.:1 hal '13 11.:;,.v<:idc $Ín cr"r-orcs. · 

'2·~ uti 1 l.:o es:.o rr.~todo de dt'.3toceión da errores y:l QUO como dice 
";.ct.u::i.1~.:;nt.<:: c.s un:i de los ms.s u'tilizados dentro de 
ccm•.u¡1c1:Clor:c~ o.a d.:i:t.os. ··e 141 AtI>Jm:ts do que parmite detectar 
cnr.t.iCnd do arrores, como lo sugiere la ~iguiente tabla.: 

Si :¡;:Grado dul pclinomlo Pi.lr.1 obt.encr al Cf1C, 

g:: J6 en nuostro c~~o. 

T1p:i de t:-rror 

+ Er~~r 8n bit5 únicos. - ~ - -
+ C1·1·vr :in do:; bit.::;. 
? 11!.;~·.;;ro 11r,pa.r c:c bits 

C.::1.J1~ntc G-2 bits ei11 
~rr~r ~e lcng1cud < g+f 

+ (.:,~~Junto cJe blts en 
.::rror ó..; ior:J1tud !:: 9+1 

cc.nj-int.:::i é~ bit.::; nn 
orror e~ 1ongi~ud > g~r 

ProbaPilid~d ~e Dctoccitn. 

100'\: 
lOO:~ 

tOG~ 

iOO~ 

1-( l/:!)g-1 

1-( 1/2)9 

LAME 
las 

gran 

Dcncc 1t! lor:ait.ud de un conjurito de bit~ ~n arror cr.: el numl!'ro de 
b~t.-:; t::•r.poz3n:!o e:,n el pri1"Elr bi-c en error hao:;t.::i ~1 ultimo bit. en error 
inclc,11va, 

H'\'t ª"'ª not:i.r qce ::;ame .;¡18-wno~ pr.tr-.:;ne$ cJo error son 11\.'.l!l cc1r,uncs que 
o!.!·t,:, 1 !l:> prob;::ib i l i é:.id;:n pueden vur i ur. T u.'Jibi ón o:;; i mportnnto 
mü11c1on¡.i.r quci 1.:t pr.obnbl1id.:.d Ca dotección Ci'..l conjuntos do bits an 
1.~r~or da ma::; d.c 15 bit:a vs mayar c:u~ !J9"% uti.11zando este t.iµo de 
J<:it.•::ccit.:i de errores. 

L~ 't,:,bl.::i .:tn':.orior, UG l cr;ry-,"J la tcor f.:::. :;o t.cmurón de DATA 
c-..·~-:~~UN!CAT:i:ON SOPTW/1RE DES!GN de MD.1com G. L;lnc. ( l5) 

L:i gr . .::in c.:i~~c1dad du detección de orroraa del CRC-\6 permite Que el 
prc;;rnr..<:. de rod zca muy ccn-.ºt.:i.01..:- c.n cuunt.a a. 1n validoz. da sus 
dat.cc. 

1 
1 



2 3 DEFrNICION FORMAL DEL 
PROTOCOLO. 

A continuación se h:icc 1a dofinición formo.1 del protocolo,; junto con 
una de!;Cripc.ióri de los simbo los uti 1 iz.ndo:.'1 en esto.. 

<Enco.!le::o.do> 
(0<Jr.t.i:io> 
<Ori<Jen> 
<IciM> 
<N•.1mPa.q> 
<TlpO:• 
<Cuento.> 
<Grupo> 
<l'-:o,Jc:> 

<Cuerpo> 
<U.::ito5> 

: = <Encabez:edo> <Cuerpo>< icrmi ne.dar>. 

: = <Oe!<t 1no> <Or i ~en>< Idl-t> (NumPa.q> <Ti Po> <Cuenta> 
: = <Grupo> <Nod".>> 
:= <Gru~o><Nodo> 
:= <Caróctcr><Caráctcr><Caráct~r><Corácter> 
:= <Car~ctor><Carácter><Cardctor><Carócter> 
: = <M/,CK> : <MNACK> : <MSG>: <ACKF >: <NACKF >:<FILE>: <l.AST> 
:::: <Coró.cter> 
: = <Co.r.1.ct.er> 
: = <Caró-;ter> 

:= (Oa~os> ••• <Oatos> 
:= <Curáctcr>:<Quoto><Ouote>:<auote><ETB> 

<T<:.•r:n'!.nodor> .- <CílC><ETB> 
<'C:HC> .- <Cnráctor><Curácter> 

<Cart.cter> 

O:MACK> 
<~11JACK> 
<MSG> 
~f,C'f.F> 

<Nf.c~:F> 
~F!l.E> 
<lf..ST> 

:=.oooooooob: ••• :11111111b 

·- 00010100b 
.- 00010110b 
: = 00000010b 
. - OOC01010b 
:::: 00001011b 
:= OOOOOOOib 
. - ºººººº 11 b 

b = binnrio 
J'-;1990 C~racteres ASCII. 

= 20 doc. 
= 22 doc. 
= 2 dec. 
-· 10 dec, 
• 1t d~c. 
• 1 dcc. 
= 3 dec. 

<C:.ioto> 
<DLE> 
<ET9> 

.--

.-
<Dl.E> 
0010000b 

Dolcte Co.rá.ctar 
- 16 doc. 

.- 001011 lb = 23 d~c. 

:= Signifi~n "Ectn formado por:· 
<o.><b> Signif;cn "<n> SQguido por <b>" 
< > Sign1fica ·variable· 
<n>:<b> Significa <a> o <b> 

Lrt notac'ión nnterior, 
de LAllE ( 15), 

(1/J) U1rin, (;.!-!. P.123 

Símbolo;. quo no estón definidos en <> 
son 1 it.:!ro.lc.~ o con~t~ntos. 

Signific.:! .. Ccsoc h::iGtn·· 

se torno da DATA CQM;.tUMICATIOtlS SOFTWARE DESIGN 



CAPITULO" 3 

DEFJ:NICJ:C>N DE 

F I f'.I :r TOª 
LA MAQUINA DE ESTADO 

En este· caplt.ulo su definir;.\n u dotal lo los divorsos paooa do cada 
un" é.-, lo.a pra-::<.J:3os a:oi ccr:io lns accicn~s a tom:i.r por la rod 
e••¡,er.01•:njo d~ ·3-1 c.:::.t.::ido en cn10 so encuentre. Se prcscnt.ar:ín los 
n!s::irit.r.o;;; en p.soudo-código r.;:<plicando los diversos puses de los 
cor.1pcne:n usi c=..mo 1;1~; razonos de estos pacas. 

E~to5 algcritPoS constitwyen la~ roglaz de procedimientos a las 
cu:i le:;; s.;. h:1cin mcn:::ién ~n el co.pi tul o 1. Mcdiento las cuales no 
c~:f}l 1c;:i. c1 ccrr.pc:-tnniiL:it.o dal progr.-.·.1:i.. "Esto do.s.::ripcién do los 
ost:1.:!o:; del pro3r<:irr.:i junt.n con la dof1r.ición 1orr:-.. "ll do la sint.uxis 
r:t·1 r,ror.ycoio cc:r:Jn la:, b;isos p.ira llevar a cab.:i la cod1fic:i.ción y 
pru~'b-' dol mismo"(l7), 

3;1 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS 
ALGORITMOS DEL PROGRAMAª 

Se er.-po::arñ por de:;;cribir estos alaoritrr.os en p:;;eud.:i-código yu que es 
1,n~-l. n:Jtiora rr.ns intu;t.i'la de t:ntcndcr el riroccso qu.:; se cstn llovando 
<:. c~ito. 

Para 1:i dc:scripción d.-~1 progr-am.c. se empc:!ara de lo rr . .:is ~cnoral a lo 
r.;.1~ dot:!: 1 1 ado e i 9u; c:ndo un., f i l o~c-i' 1 a "TO?-D0~1rJ". 

( 171 

; ) 

i i ) 
i i i ) 
; ., j 

') 

PROGRAMA PRINCIPAL 

!nici:l11~.::ic.ión C.-;1 Arr.bicnt.e. 
- Abrir ventuo.:i.s. 
- Oofinir e1 Puerto CE/S). 
- Definir r.icd;os. !..lo Ccmunicación entre ?rocosos. 

cr=ar el Procaso Tran~misor. 
Crear el Procese Rccu~tor 
Llamar al Pr~ccso o~ Entrada. 
T~rr.nn.'.'lr los Procesos .. Hijos" y Terminar ejo~ución. 

¡; 11. p.127 



- Inicia1i:ac16n del Ambiente. 

Al igual Qua todo otro programa, cate nocosit.:i.· cre.:i.r un ambiente 
sobre al cual va a ejecut3rso. En esto cnso ndemac de in 
inicialización de variables se deben definir y abrir l.:i.s ventanas 
paro. la comunicación con el uouario. Oef1nir el puerto por el cual se 
vu a 1 lovar a cabo la trancmición/racBPCión do dato~. an este c:ico el 
pu-;:;to acrial doi computaoor, También com:J el pro;Jrnma va a toner 
t.rcs proco:ioo ojocutondor:e aimultrin9c.trente y estos 11eccs1tan estar en 
r.crr.un i caci 6'1 ·constar'Jt.e :;e Ce!:e dcf in ir o:::tc mcd i e do comun i cae i ón 
lntor-proi:escc. 

- Crooción de Procosoo Adicionales. 

El Programa pr 1 ne i pal crea 1 on otros do~ procesos n p~rt ir de si 
mi~mo, lo Que implica c¡u~ tienen varinblcs comun'3s c;ue est!in 
in j ci :l l i zadns .:i 1 rr:or:iento do 1 a cr<.:!::?Ci ón. E:; to es neco.:inri o para ouo 
todos conozcan 1 os modio:; de comun i cae i ón i ntor-proce:;o::;, vcnt.:i.nas a 
1'-ls Que ha:,· Ql..IP. o~cribir, dirocclón dol ncdo, etc. ' 

- Proco::;o de Entrada. 

E~te proco::;o os unn función 1 lamnda doi;c:!n el programa principal y es 
ln cu1.• "tiene el control dC todo .;il programa, ya QU<l solo el la puode 
t..::rmin:ir con lo:. pre.ce.sos ~hijosº'. 

- Tt•ri;iinn-:.ión d-:> loo:. procez.o-:. hijo-:; y del [:'rogroma princip:-il. 

Una ve::. creados los procc::;o:; hijo:; esto::; so est . .1n eJocu';.ando 
cc..nt.inu:imenta, uno t.ras otro ccgún ol Gist·~ma Op9rotivo les posu C?-1 
c~ntrol. ~·e ¡::uedn c!ccir que son procccos int'2rminnblc~. (Un loop 
ir.fi:ii~o) ya cuo no tienen :r:anern de terminarse el los solos. 

Por ol lo 01<isttJ el programa princi1Jal que :nancja la l'ntrnd:\ d{'.' dnton 
.::ul u.~·J:irio. Ect.3 función da Entr.ida ce cjccut..:"\ const:1ntorr.cntC> h:iot.'.l 
Q11c rfi~ibo ~1 com.'.!ndo da tcrm1n:ir 1?1 pr;1grn:r.:i, lo cual la permite 
rf':~1r'"!~'l• al pro~rn:nn principul oue tcrm1nn loo orocc::io:i. 'ºhijo~" 
1 ib•Jr:l lon rc-cursoc en u:;o y \'.:ntrc~<.1 c>l control '11 S.O. 

P.1D11la - 23 
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i ) 
i ; ) 

i i i ) 

iv) 
v) 

vi) 
vii) 

PROCESO DG ENTRADA~ 

Lee un comando do 1 T .:·e 1.:ldo. 
Re•1i sa si es un cor:nndo v.::..1 ido. 

- Re~i6R 1.:i. S1nt~X1:l. 

- P.o'/is.:1 si i:l Grupo y Nodo Gct<.'in dentro dol rango 
val11:::0 (ü-~55). 

Enn::imbla nl p.'.lQuotc hti. ser enviado. 
- .~rria el enc.Jb.:tz;:i,do da .:i;cuerdo al comando, 
- C.::. 1cu1 :i o l CRC en o 1 Encabozctdo+Oato5. 
- Adicione ~1 CílC al p~~uct~. 

crea una on":.r>id'l en l~ Tabla ce ACKs P.:lrn el P.dquote. 
Envia 1.~1 ¡.;;;i.qt..'.;t.n .:i.l p:-o::~-.::o Trun::rr.i::ior. 

- Env i :-. ;;, 1 C!l{;.;;bu;::.:i.dc. (Sin cnmdscnramionto). 
- Env i a 1 o;; dato5 ( En.T.<~5carando l o::i n 1 mi sm? t; arr.po). 
- Envia un ETB n.:i.r;;; ~cil.:il.:i.r ol fln del P.'.lQUoto. 

Rcvis::i. si ol Pro.:;r;:.:o receptor ha onviQdo o.lgUn paquete. 
Rovica la T'1b1~ de /,CK!:i. 

- Accu.'.'111:3 la t~bla d~ A:KG. 
Si ::-.G r~~cit:i10 t.n r~r-CK rotrunsmitir. 

- Si .su r~cib10 un J.Cr~ l1t:l'rar 1.1 ent:.r;l.d.:i. on lü tubla, 
- Si e:~.i::i.te un ""tirr.oout.M r.::t.ran::mitir ol paquotG. 
- Si existen p.:i.qL1c.tos ha sor tr.2nsmitidos, transmitir 

oi Si!.JUÍ•)ntc. 
v1ii) Si se 1._.yó ül com'1ndo da tcrnl'inuci6n, roarc.sar ol control 

.=1 progrurn.:;. prin.::ipol, ~ino lcor otro com.:i.ndo. 

- Le:ct.ura Ce Com::.ndos y Aovi .. :dón d.:- Sinta:.<is. 

En e~t.o pu.so el proceso do ü:"ltr.:id.:i. revis.ri ln vcnt.~nc. do entrada, p~r.:i 
ver si el usuar:o no ha t.oclu:i.d.:i algún cart:.ctt?r, si :::e ¡-,¡;¡ tcrm1nildo 
de t.·~c1c!lr ($t:' tecleo un <CR.·) entcnces ce P.:13.:t u ln revi.sión do 
sint.lxis. Sl ha tt"!cl..J::i,do .:1l~ljn cnriicter cntoricos d1ct10 cor.:'1c-:er :;o 
sunrdc1 •;in un ""buffer" t.or.;;oral y ~1 pro.:oso do t.!ntra~D. cont.inu=i. 
e.ieo:.ut..Jnd::lse, rG.J.l 1:=3~do funcicr.o~ de ri!visión dE: t.ablas, 
r.:t.run;;r.il:;ió:'l, et.e. 

E:i 1.;, nJvis1::in -:10 sint..:r.x1s rcvi!:~ qu.:i 01 co;n.:::i.noc :;a:.i val ido. Reviso. 
Qli.: sc:i p.:H'.'.l enviar un r.:unsaje, un ;:irchivo o t>i.~r. ol cor:w.ndo parn 
t.trillf1:"lr 1.:i. sosión. Rüvi ¡:;;:i QU.:! tonto ol ncdo como el grupo sonn un 
nuw~ro V311do (entrti O y :?55), :.idem.'!3 Qua ruvi!".3. si su Quiere "11gur.o. 
op~ion esp0cia1 para dich<:1 transmisión lp.J.ra realizar prue.bas). 



- Ens~mblo d~l paquete ha ner enviadp. 

Una vez que el comando fue ac:cptado co:ro v.:il ido se contruyo ol 
paq•.JCte c¡ue va a s.:>r' ciivfado. Se em.oiozo por 01 encabezado sogón ol 
coMando que so tecleo. Este no arma poniéndole lns direcciones 
r.f.:-;;t.ino y orir;;:r:on el Identificé'ldor do MonsD.je, tipo de men!'laje, otc, 
:. i n:. algún C.'.:1$0 do orueb::i entonces st:> ere~ onto monc<:t~o con lan 
c~ractorísticao pedidan. 

En e 1 ca~o ~'.:! trnns:ni si 6n de archivos, el paqUeto ~ol o 11 eva en l on 
d;it::>s ~1 no.':'lb-o del nrchivo ·a cer tr.:incmftfdo. Pero ol prograrr.a 
V'~~·ifica que dicho ·archivo se pueda nbrir (c~isto, no ost<'.2 dc.11.ldo) 
::into::. de enviar dicho paquete. Sf 'ccto .:irchivo no e=. util1::able 
en toncon ce -:..:::.nc-:i l il 1 o trancmi::; ión nv f snndo 1 e al usu~; i o. 

Un.:¡ ve:: construido t:>l en-:::abozado $C li:i adfc"iona el cuerpo dol mensaje 
y ne ootionan loo coractorcn éel CRC lo=. cuales se ;:¡grcoan .:!l final 
d&l p.:iquoto, 

~ ~b~ir una ontr~dn en la tabla de ACKG. 

cuando ne va .. n 'Z-'nvicir un archivo $0 dob<.:> m."lntcn0r u,., registro de los 
pnquct'3~ qu·~ t:o han enviado, c!'ll como cu."lnto!l f:J.ltan por rr.andar y 
cuül os al oiguicnto a oer transmitido. Est:J. infor~~~i6n ~~ ~ln~ccna 
dr~nt.r;.- do uno'·t:i.hln llamadn do ACK=., l:J. cual tiene l::!. información que 
he 5ido nr.vi.ad~. cual os aJ pn.quete ha <.:>nvinr ..:i continu'1.;:ión nsf como· 
•!1 Id~~n..,iflc.::idor de Mt•n::.oJc- (Id.~!} y ol nrGhivo ;.i:::cc1,1do· n '~~ . .:i 
t.:-ansr:iisión, 

Asi c!Jnndo ::.n empio;:a la tran::.r:iición de un archivo, so abro su 
entrad~ corro::;po11diontc en l.:i tobl:J. de ACKs, p<!ra l 1evar el con-...roJ 
t!c ~u ~.r~in=.mi.:;ión. Es tnrr.bién necesario yr.i que unn vo;: qi1c se ejecut:J. 
f:l comando, l.:i. inforrnnci611 acarc.:i. d~l archivo u onviar sn piurdo y 
!~·=7o ouci'.l.:t den:.ro do l.:i. t.:ibla. 

- F.nvio del paquoto al orocoso trancmi~or. 

Un:i vr.;: r:uo -;o lo lldiciono ol CRC al nnqu~t.e, 'I :::o creo Tn cntr.:id<:i e>fl 
l "1 t::.b Ja de "ci-:s, o T p'-!~;ue to es t.·"l 1 i:::. ""º para Cf1r r:inv 1 ado :J. l procor:o 
Lrélilt~mi::;'Jr, 

Pri~ero oo envia el on~é'lbezndo sin en~aGcaramionto, ya quo esto debo 
ten0r una longitud fija. En o.:;te C<lCO no rcprcso::;nta un problema ol 
cor.1cter ETB, y:J. que no so considera como fin de tr:.insmi.:;ión .:;ino 
co!'l"o ol carJctor que ro~r!:'~"->11tc.. 

A cor.tinu.:>c16n .:;.; <Jnv~u ol ct1eorpo del paq•.JE>tP., nnui e>3 cut!.ndo so 
. J lc\·.:1 :i cabo el .__.r.:--o,.cc:.:ram1cnto do lo~ d.'ltcn (CTB y D!..E), Por ultimo 
~o c•nv1n un c:tr<1ctor ETD (5in ~nm'1<:-.c.'.lr,:11nicntoJ pora $Oílnlar ol fin 
del pnqueto. 



- Aeyisa si el proceso receptor a enviado nlgún paquete. 

En aste paso r.::n,d;;;.:! si el nodo a recibido un ACK o NACK do nlguna 
tran.=-r>isió:i ;:i. travóz del proceso receptor. Si cxist.c algo ontoncea 
actual1za la tabl~. 

- R6ViS~ 1~ Tabl~ do ACKs. 

i::n e~t::i p.'.!$0 la tabla de ACK:; es revisada para ver el estado da las 
c1t~~r._.r1::-::·:~ tr~)lLH"'li:3ioncz y d(! ucuordo u eso tom:i.r las acciones 
r~qucria~1s:. 

Si llego un ACKF ontonces libara ol ospacio do l:i. tablo. Que lo 
c::.r rc:.-;~cnj.:? a 0sc rr.011silja; 

- Si 11 t,go un IJACr..F cntoncl:s rov isa Si o 1 p<J.qucte no ha si do 
r:,¡;tr-.:in~~;t.1.jc mus vece!; del limito. Si tlone oport.unidade~ 
e.,tar.c·~z lo r1~tr~n!;mit.;; .:;ino deja d3 t.r'1nsmit.ir y libera ol 
o~pa=ic o=up~d~ por sus ontrhdas. 

- Si existe alguna cnt.r:i.da lierc para un archivo on pro'cc:::;o de 
tr!lns~isión, ~ntcnct.5 onvia el siguior.t.o paquot.:::i do dicho 
nrchivo, h:i.~L"'. i lt!n:i.r los bloques qu., ccrrGsr.cndcn a ese 
~rc1·,ivo. lN.::t;:ts) 

- Ruv1::;.:i. oi t.ion•po en qut? se onvio ol ultimo ¡:i3quctc y si oo 
rr..,,_:,cr .:..11 t_;.:1;,¡¡o ú~r,wcifii::..iLlo do "l.i1:1,;.;::¡ut .. ontcncc::; 
r<-1::r.:.1i.::1r.it.c <:1 ¡:;..!t;u.::t.:.:. A ~eno5 Q~l~ y::i.. ::o 11ilY3 
rctrari~mitido ..antcr1orrr.tJnt:i m::i..;: vucc:.; C0l 1 'imito fijado. 

lletas: 

-·c~dn a1·cn1vo :i. ::::r tr,'1ns::1it1cJo t.ir~ne un c::;poc10 limit<1do do 
bloques en l.'."1 t.:;hl·'! de: ACY.s, pnr.:i gu:.lrd.:i.r t.cr~por:::ilmontC' los 
;:.e ::;'.!t.: r.1;;;; <iuo hn .o:nv i :i.do h::.i~ ta QUt} so rcc i bo e 1 ACK da C::So 
p.;:::¡u:::t~. Er,t.Ci!C'35 cst..-; bloq:..ie ti!s 11C0radc y otro pilQU\!t.c cargiJ.dO 
en t;l. 
- ;..,-:: rü::6n do c:¡uo c;~ist:ln vu.rio:J bloques pi:l.rn un archivo es la 
s1s·.;1~r1t..:.: cu:.>n.::o su t)nvfa un ¡~.::.c:;ual:.c :::o .::.;;pc::ro. un ,;e~ paro;. oze 
;::i::i....:<c.JC·L'.J .. r:e;--:; c:xict.c ur~ rotrncG <'.ln·.:.ro el l':•C:-!':C::nt.o en quo :;,-:;· m.:i.nd:l. 
o 1 p.Jc;ucit:: :; e 1. t 1 crr.po en c;uo 11 é-9.:\ o 1 ACK. Entcncec. es dt:.se.::b le 
pc.rr.:it.irlc .:il 1~orJo trw.nc.;d::>or ;r wn p;:ir d,:, pnquctcs ndcl.1.nte do 
l::.r. ;,.:Y.s qui:? llog:;1.n. En otras p.:;l.::.t:ra:::: al noao transmisor no 
n..:c';'.'sita. e-spcrar el AC!< de:l puquetú f~ ¡:.:ira i;,nvi::i.r ..il paqu;)tc 
(~J .. 1). 

- L~ct.ura d.:il Comando do t"1rminaci6n. 

S1 el u:;u.::.r10 da ol ccrr . .J.ndo de torrninación 1a función de Entrada 
t<.'rmin.:i y rcgroné! ~l control .:i.1 progr;:imn principal o1 CU'11 a au voz 
t.orrr.ir.a con los proceso:.; htjos y termina. 

! 
¡ 
! 



. 
3 1.3 PROCESO TRANSMXSPR 

i) Revioo si el proc~so de Entrada mrindó algún paquete. 
Le9 ol encabezado, enviado por ol Proceso do Entrada. 

- Escribe el er.cübe:odo al pu'3rto, 
- Lee ol paquete hnstn que encuentr"ü un c~rdctor ETB. 

· - Al inicmo ticrr.po escribe ol pnqucto ai ~uerto, 
(Tom~ndo en cuonta loo caracteres ETB y OLE}. 

i i) Rcv i an G i ex i t:;te .1 l gún pncuo':.~ de 1 Procc~o Receptor. 
(P::1re rotransmisión, ACK o NACK).· 
i_c>!! el Encab~;:3do enVi.::!::!o por el Proccco Receptor. 
Escril=e el Enc:nbc.:oco nl p•..1crto. 

- Leo el p~quet~ ho$ta Que encuentro un coráct~r ETB. 
- Al mi~mo tiempo cocribc el poqunto nl puerto. 

( Tomanc::o on ci.:cnta lo::; cnr~cte,..os ETO y DLE), 
i i i ) Cent i nua con o 1 mi cm~ proceso h<~s ta QU'3 es t<Jrm i nado por el 

procooo padro. 

EGto ProCo$o ~s bcictnntc cenci1lo ya ~uc colo ce cncnrgn do 
ti"lln&mitir haciu ·el exterior del nodo, loe ¡::-:iqun".':0:0: QUC! tnnto el 
pro-::r.-::;o roceptor como r~l tr:in'.;n;Jo;:,or Jo envian ya preparados. 

- Ravicn ci o:<isto nlgón paquete por trnn:lrnitir. 

La principal fu~ción C3 
proceso roccptor y de 
trnn!.lrr.ltir. 

revisar con~t:intemcnto lv. co:Tiunicnción con el 
entrad:i, ¡::nrn ver ::i existo un pnquote a 

- Tr.:ins:;iisi6n do Pnquotcs. 

Indepondiontomcnto d"} que proceso roquior.:i hncer la trnnsmi:.16n, ol 
procad'imiento pnra trnn=-mi~irlo es el mismo. 

Prir:-.".!r-o ·!"·O trD.nsmite el encabcc:.ndo t.:il y como viene, .:i. continuación 
~·:> rr::inda el -::ucrpo del ;i.:iQuc:>tc, en este casó si se debo tc:>ncr en 
c•.JOntn o1 orrr.'-~·-=:ira~icnt.o. Aunqur) el cnrn.:lscnromicnto :::e real 1zn tanto 
en ot.ro3 nodo:> co~o en ·e-1 propio proct~::o G~ cntr~d::i !>o do:!be tomo.r en 
cuento para poder idc-ntifico.r el "verdadero ET8" o fin del p;:iqueto. 
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3.1_4 PROCESO RECEPTOR-

1) Lee el !'.!nc.::be;:ado del pue:rto. 
i1) Ana~1:a el ünc.:ibc:.idi::i p:ir.:i. doc1Cir que hacor con el 

pa:;<uot~. 

- Rcv 1 ~.'.'l s l es un Mr.ncaJC o un An::h i ve. 
Depend i ~ndo ce 1 encate::.:ido ex i o ten di forente5 acc 1 onen a. 
temar: 

- Rotr.;1nsmit'ir el p.:lquote. 
- LeL<r el p:.Quct.ú (qu1tnndo lec DLEs) :; ti!5Cr'ib'irlo i!n 

1.'.l p:!ntu.1 J;;¡. 
- Lci.::r ol po.:;u<"Jte (c.zui t¡:¡ndo Jos DLE5) y c3cr1birlo un 

un archivo. 
- F.r.v i ar un ,~Cf(. 
- Envi.::.r'"· un 11,,CK. 

(10~p'!1,9~1r un r:i·:=n::;nja en la pantalla. 
- C:ivi.:i.r lnf,:¡rr:1.:ic1é·r. al ;J1·occno do Entr:i.d:1. 
- f,ctu;:¡Ji;:;\r 11 inr"orr-i.:i.ción e!;;: 1:.!. t:.ablo de Recepción. 
- Al!J«f' •• t cc.TI~in:ic11~n do:, lo:: <1n-:uri.;,rr,::.. 

i V) Rl.'!V 1 t::l 1 ;:,¡ t.;1t;. l i..: do lhlc.:•pc i ón bur:c~1nd.J "ti f;".UOt:t::. .. 
v) Cont.inuar proco;;:Jnoo ~1 puQrto h.:ist:a que el procaoo pudro 

t~rm1no el proceGo. 

- lectura de C~r~c~eres dol Puerto. 

E~t·~ prccc:o.o rcvica con:;t.:inte"m0nt.c ol pu~rto dc>J computador y riuurd,'J 
,_;.r1 un "ouffer terr.por~1 lo que ast.:l llog:•.nda, Una voz que t:leno. el 
uric~•::•?::ac"o To ~n.:i.llzn p'1.ra dcc1dir qua acc1ón tomar. 

- ;,11,ili~.;l:l del Enc::i~·::i::ado y Accicn~z a to:n.:ir. 

~ef;t'ln le::; dato,:; r,tlC tonga al cnc:i.b~::¡ido se v;:in a tomar v.:i.ria::; 
.::...:..:.:e.na,;, y:\ Que existen do.- tipos principales do tronnmioionos, 
:.r::r.; .o~ y m.:ir:z!l.jos loo cualco se deben ~r:occs.:::r di"! un.:::. m.:i.nara 
d "; °f<J:'".,);l~C". 



Proc~sa:-r.'ientq de un paquete •. 

A continuación e;:;tttn l~s diforentec acciones n tomar durante el 
procc~o do un poqwP-t.e. Existen o1 sunns que son exclusivas pnrn el 
procP.~nmiento de ~encajes y otras· solo para ~rch1vos 1 esos ce 
señalaran y ~xplicarnn aparte. 

- ~; el paq~cto es ?ara ectc nodo entonces se debe leer y 
~~~ri~ir en un nr~h1vc (1). 

- :;; el ó•Hg;ot~ tic'ic ar:-orec entonces enviar un Nl\CK. 
- Si ol p::.G1.1"!t~ ::ie rccib~o sin crrorc:; enviar un ACK, 
- Si ol ;-:.'..:q~ct:.a fue m:ln~ado oor nosotroc, ontoncc:J c;o "debo leer 

y Ce~cartar de la red. Ya que ol nodo al que lo mandamos 
;:>.:lrt.ice -:.•.:.-r QUC! no e:;ta conectLtdo YLl que el paquete dio toda 
ln vucltn o la red. 

- Si el p:iqut.•"Co 1~0 ~:; pare. el nodo entonces hay quo 
retra~:::mitir. 

- Si ol caq•.Jt!te tianc un c.:i.mpo do ··cuont.:.·• m.:i.yor Quo el 
pcrrni ti do, en tonc'3s ;,.n.car 1 o do 1 a red ya que probable mente 
::u 01;cd!J'~-~:1d') t1ano err·orcc o bion el nudo quo lo m.:i.ndo no 
<:·~t.:i. con-;,-:t.::,dc en uotc womt•nto. ' 

- ~; el poou•::t.c i:.::; un ··nro;1jc.;i5t .. on~oncc~ ~e dnbe leer y 
".'!scribir en la pant:llla, ado::mus•dc rot!""a:isr:iitirlo p;:ir.:i l.oo 
r.Jern-:is n<.)doo. 

O~~ior.~~ p.:i.ra archivos únic~mcnte. 

- El pr"if"or ... ...,.,:;~je de un .:i.rchivo, conticnP. el nombre dnl 
c:r,~h"i·10. [~t.oncc~ .:i.1 recibirlo ·~o adiciona una on-::rad~ en la 
tnb1t1 de rücopci6n y ce obre el ..:irchivo dondo ~e v;:in a escribir 
16:; é~toc r.Je l~s paqueteo ~ubsccuenteo. 

- 1.: rso::i~ir oaQut~tc:; d(? t1po archivo primero se busca on la 
~-'1~i:~ 'J'.:' r~r:nn~ic"n pnra v".!r 5i es el pnqUr!t~ que ne cooora. Ya 
,-¡~:~ ::.c1o c:.:cd·~·n rnci~irse en orden. Para r.::i.bor si llego en orden 
r;c rcvi::;:i. 1.:i ~::.ibl~ d·~ rc-cr:;,ición. 

Aq'Ji exi:~ton dos posibilidadc::; : 

a) '.3i ol 1iú:rcr':'I de pn~uato .:.:.-s menor del que cspcr-nmo:; ;,o 
dc:;carta, zin ~:.i.nd.:i.r nin13unn pnQUí?tc ¡o QUC' eso p::.iquetc yD so 
rocibio cor-rect.c.mc~ntc. Si el númf:ro e:: moyor que el numero do 
p:iquote: que c::;per.:lmos cnton::.cs :>e C~c::.nrta y roe manda un NACKF 
~o.ra el ·;'.''111U<:te 11uc ::.e 03t;i c::;~er-o.ndo. Esto p::ira for:nr 1a 
retr::tnsmición del ::;iquicntc- p.:iqu'!'te qui;> e::; ol c.uc noz interesa 
0110 l Jrigue o ccntinuocion. 
bl Si 11090 on orj0n cntcnccs co-rr..:ind::. un ACKr y ::.n escribe en 
;,1 ~rchivo corr·..:~;:iondient<:?. 



- Cuando so r.:-cio•~ el ult.irr,o paquete correctamente-'- se escribe 
~l ::.r=h1vo, ::;e· Cll?!"'ra, se 1 iber11 la entrad3 en la r.abla· de 
rccepc1ón. y se m3n:Ja un /,CKF. 

- <:'u:lnd'.:> Si! reciou un :.cKF o r¡,~Ci\F paro. o1 nodo entonces se 
e:···,1'.l u:; ~.ó:;u.::to ..!l proc'..l;.";O d~ ontr3d!l para qua act.un1i::.ar su 
t·1bl;1 d..;! .\C!'(G. 

llo:..:i.s: 

( 1) t,rch1v!.) ~uG::!E'! ser tanto la p.:i.ntal lo., para el cnso de los 
::'l.:)r . .s:;jcs, com:J wn ¿,.rcr.ivn en disco. 

- Ur~ic~,':"-<.~tc cu·.u1do un paquete es para "nuestro" nodo es cuando 
s;; re:~lit<! <.>1 d0::onma~ct1r~1'Tliento y se c.:ilcula el CRC pnra 
·1~r1fic~r que co rcc1bio libro do errores. 

- s·. cl pn:::uetu r.::cibido t.icne orroro;; no os eccrit.o r:n un 
:.i.rcJ-:1vc:. 

- C:i.ja •10;:. qua se roe i be a 1 gún pnQll~te se dO!>P 1 i r..:ga un mene.aje 
en la vu~t.an!I Col u:.>u:tr1o p:ira informorlo que os ~o que e::.t.a 
p:i::::.indv, 

- Si !;'O rccibG t..:n archivo ccn un núrr.t:ro quu yn n><i~to nntonccs 
~G C!,sribc ::O'.it:ro el .:irch1v.:1 E:XÍ~tcnt:ci. 

- S1 :::;¿ rr,c;'ibc un .:::rcnivo parn Erl nodo y e.:.u mi~rr.o nodo fue 
q·.1i13n lo anvio, üntcn..:o.-. no so u~:::r'ibc, sobre. el archivo 
ei.:i :::t.c·nte. 

L~1 t:!.bl:1 de r~c'"pcién as r-'!vir;n.d01 pcricdicarr,cn'te en busca C'1 
•·t1r:cou~$·· do1 t!'::nsndco:-. E~t::is son cwanoo c1 transn1i;:;or dcj~ da 
e~-1 i ~r p..:iqu;;.t.e:3. F ;;J,í3 úV i tnr qu<:! ex i ztan en :rad.:.is en l ~ t.ab 1 ü de 
ar.::::h~v.:.!'. qu~ so C.Jjaron :le tra1~smitir !'38 co:r,;:;ar:i ül t.io:o:n::o del ultir:'lo 
;;.-,:..;:.1~':.G' recio~do cc.n ....:n limite prc-dctcn:;~n:.ido y ::d ce r:'l::i.yor, 
.:'!ntcnc~:; .!;·~ ciarr.:i .::1 e.r-:hivo y ze "li:Jor:: 1~ •Jnt.rad:i. .::.n la t.<!bl:.1. 

;.c;i.1! zo con:;it!io;;rc, que aunquo un pnquoto hnyJ 11C'].:?.do con errores so 
<::c•'::a rr.~c!ific~r el ti!?mpo, "/iJ. qua ~e ~iguo teniendo conta.::to con el 
n::.i.Jo t.r:.in5r.i1 sor. E:; to zo hnco pi'.lrn cvit.ar que so 'tcrmi n~ lo. recepción 
p~1· wn •t1meout•, 

- T.:i:'"ndno.ción del proceso receptor. 

51 i:.roc¡;.so rccop:or continu& tr<:1bajando continuamont.a, revi~anao ol 
puorto y proccsanoo monsi:!.jcs, hast.a qua os terminado por el proceso 
paérc. 



CAPITULO 4. 

IMPLEMENTACION DE PROCESOS 

E:~ c:.':.c copitt.:lo za C:escr1bir.1n 1:-:i. ~nto.11es· do la codific:::.c16n do 
los algoritmos Que constituyen el program.J. m:i.ncjo.dor do red. Se 
CY.Plicaran como S'3 implr.mcntaron ciortos .conceptos, o1 uso y 
ds:;cripción de 1.J.s ost·ructur<'\s de d.:itos, 1:is ·11am,;,.dos al sistema, asf 
cr.rno 105 prccoC1U1~cn~os QUO son cspccificos para. 01 UNIX V de AT&T. 

~-1 DESCRIPCION DE 
DE DATOS. 

LAS ESTRUCTURAS 

' " 1 To..b 1 ",, de ACKs -

Como ·se 
1rontcnr;ir 
arrr,glo 
cn'~r·.!dil::;. 

~xpl i c6 antcr i orr.icntc, 1 a tob 1 a de ACK:.:; es uti 1 i zndo para 
el control de la transmisión que se lleva a cabo. En un 
de un numero determinado de entradas. Cado una de las 
ccnti'""º la !iiguiontc inform:i.ción: 

- Er.c.:i.~:o:i::.ndo 
E:~ u·1 <.:rrna1o de 10 cnractortJ.:: par.:i contener el onc3bo::.ndo do la 

t:-i!n'.;ml.sión .::i que pcrtnnr.ce. F..sto vu Ctlrnb1nndo con ·c::id:i una' Ce- lo~ 
p::io?Jo t •• :?:; c¡U"l se l'Jl1'.'i .:i., ::; in ombar·gtJ muchn de su i nform.:-tc i ón se 
rnant1~no const.:i.ntn, tal como c1 destino, fuente, etc. 

- Fd {rile D~:.~riptor). 
T0<Js:: l•,.: ~ircrlivot; quo i;o m'1noj[lll c1~ úl pra::¡ro.m::!., pantolln, 

pu.::r~o. o ar:::hivos d•.: di~.co, se i.1br•~n m•..!di<intc rut.·itins dt• bD.jn 11i'lel. 
~a3 cw:::le-.; ic".:ntifican ol archivo m<:!dia11to un nurr.cro entero única en 
•_•l ;;i::tf!tr:~, e:;tr_. se llama el fila dc::;cript.or (Idcntiftc~1rJor de 
Ar~hivn'1. Y {¡:$utilizado para cuali;:1.;',cr accc~o a cualquier archivo. 

Sigui'"'ii':.c. 
E:-> el nur~oro Ce po,quote quo oc va a onvi3r o. con':.inu3cl6n. 

U1timc. 
Es el numero dol último paquete qu~ so hn recibido con óxito en 
el receptor (So ha recibido un ACK). 

- Libre. 
'!nrl1c::\ ::;i 13 cntr3da de ln tubla cstil libro pnr.:i ocr utilizada, 
l'-Ltbrc, Q:Ocupnd.:i.. 
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~:!Jrncra C'3 Paquot.as. 
·Con~iene ~1 numero do paquetes que ccmponen al archivo que se va 
q tr~ns~itir. (3 útil p:i.ra Cübcr cual puqueto os ol último y 
cor.::::-:rui r su oncabe::at::o. 

- tlcrr.br¿i c!e orchi'.•o. 
/..qui so ')unrd-'.l el r.ombrc del archivo que va. a ser enviado. 

- Arréglo do Paquatus. 
?.lr0 :i c:i.-=:c una 1.lo 1;!,.; cntrLlda:; do la tLlbl.:i do ACKa, se tiona un 
arr".;gl..:: e,: ;:.:i.::¡:...'3ta5. Cl cual conti~ne tanto información de 
central ccm.J los d~\t.os que componen n los siguie;ntcs paquatoo 
qu~ se van o úr1viar e:n soguid.,, .\ continu.:i.ción se doscribon los 
c.:1-;-;:c::; =a o::;::..:: ..l.-rcalc de íl:.Oqt..:<.:to~. 

- N-:i. de· P:1r"1uct0. Es -el idontificndor dC'l p::a~uat.e. 
Libre. ItH.!ic::i. ~i 1.-.. cntr.:ida puudo ~cr ccupndi.l.. 

- E!:t:i.dci. :n.:i·,co c"l c.:;t:ido en <;U(.• $0 e:ncucntr.:i. dicho pnciuota. Ya 
sc•1 ;,c:-;F, t1:.cr:F, o!.c. Ut.i 1 p:ir:i un.bar Quo es lo qu~ 
h.;y .:;u-:i n.:ict.::r c0n d~c;hv p.:i.~uctc. CJ. r~transmit.ir, 
ozrcr~r, c:ira¡'r uno nuL~o. etc. 

- Intc-nto. l:'\'1ic:.:. l.:i3 VOCú.J quu f,o ho tr;:i.nsmitido el pa·qucto. 
- T.:.r..:úic.. Indic3 el tarn;.iiío c1c:l p•1quc:t.o h.:i. 9ar cnviodo. 
- D.'lt.u~-•• [::; u~\ arr,;'._jlu C..:: c¿1r~,i.;~•1ruz., quú cont.ionc loe d.:ito~ quo 

cc:r.;.0111.;n al P.:tllUCto. 
- r;,,;..;;c rJo E1v•10. G~:1r::::"' lo. horti. 01: q~o se: r~and6 el puqueta. Es 

utili::::!OO pur.:i al con<;;.rol oc "timeout:.". 

4- - , 2 TABLA DE RECEPCION. 

C:::t.J. !.'.t~J.; '-'3 ·~ti li:::nd..t par~ r..~ntcr.vr ul control do los p:.:.quot<:iG quo 
se czt.:'ln racibi.:ind·:i. ~a un arrnglo p.:..,-.:i contener los dnto.s de control 
oc le.:; .:i.rchivcs que :.;.:i o.:;tán 1-.:ici~iando,C.:intiono lo~ Giguicntaa 
CI:~ :oG: 

- Enc<:~t-'"'°:::"'°do. 
co11t.l<:-no el er.c.:icc::ado de. le.:;. p~que"..c::; 1..1ua c:.::tán 11.::!j'nndo ~ 
:::ci·r'"~;:crn::•:!r. u un~ dote?rrr.innda t.-;:;.nsmisi6n. 

Libre. 
Ind1c3 si dicha entr<lda de la tab1~ c::i::.a di~poni~1o. 

- F~l; De=~riptor. 
Al i~uul qu~ en la tublu de tran$misi6n, est.o dato indica el 
3rchivo &i cuul se va 3 escribir. Esto Fd c-s obtenido el abrir 
al &rchivo pa.ra c~critura • 

..:.. Siguicnto. 
E3 el r.umero c!o Paquete quo se asta esperando a continuación. 



Tiempo de recoPc16n. 
Es ol ~iempo on que se rocibio el Cltimo pcquote, 
correspondiente o lo transm1ai6n, Es utiliz~do para detectar 
.. timc::outs". 

4.1.3 BUFr-ERS DE 5NTRADA V SACIDA. 

F:)d~t.DIÍ difcrontoc buffcrs o estructuro.o do alm3ccno.mionto to~poral, 
c::u-= ::;o· ut1l1::n:n en diverc.:is partee del programn. Son utiliz.:idas 
pri ne i pe 1 m-:-ntc pnra conservar 1 os dn-r.oa y proccz~r l OG de a 1 guna 
rn~.n .. ~r.'\ e:;pcc1~1. 

La QCtructuro de daton utilizodn os una cola circular (OLlEUE) la cuo.1 
trabaja bajo una fllosofin FIFO (First In First CUT) que es decir que 
lo:1 primeros elementos quo entran son los prir."eros que calen. 

4.1.4 METODO DE INTERCOMUNICAC~ON 
INTER-PRÓCESOS (PIPE) 

So n?C'ncionó q~o el progrumo concta do tres procesos los cualec cstón 
int.~~rrola-=ior.odos nntro sf. P::irci que tengan información actualizadil 
t•ntrc r, 11 o<>, se ne> ce:; i tn de un 1ned i o dP. cornun i c:ic i ón i ntQr-proccso:;. 
El r:v'.ltoOo uti 1 i:::.::ido es un.::i cctructurn d'l d.:ito::; ncrncj.::in~e a una col:l 
ya quo trab:ija ¡je unu 111::incrn FIFO. Est;:i ostructura es unn· faci 1 idnd 
l.!ri Ul~!Y. ln cual sirve p.:irn corr.unic:J.r difcrcritC's: pr·occ:;os, lil cunl se 
g•.?nor::t mediante una l li\rr,o.d.:i a una instrucción 'PIPE. 

C:ld,, PIPE t icnc dos 
escritura, ~~diontP. 
lo<'!n dol PIPE. 

Filo Ocscriptor.s, uno par.:i lectura y otro p:iro 
103 cu a 1 as lo::; di fcrcntcs procesos eser i ben· y 

4. - 2 ENTRADA/SALIDA. 

Escritura/L~ctura dn P3Mtn11n, Archivos y PuortO$. 

En un;::x l.::i. escritura de archivos se rcalizn mediante un identificador 
denominado" Filo Descriptor, mediante este s~ lec o escribo al 
archivo, este- FO se obtieno en el memento de abrir 01 archivo. 

Ademas en ur~IX todos 
panta. 11 a, puertos, son 
oant:il 1.i j' vcntnn::ic del 
l tianon su prop~o FD. 

lo:; ¡::~rifér.icos, incluyendo nl teclndo, 
consider:ido5 como nrchivos asf el puerto, 

intcrfocc de u::::u.::irio r;c abren como un archivo 
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P:n-J. 1::. loc':.cr.:i y c~critur:t 0~1 r:irourum.l f.(1 utiliz..iron rlltin¿1s de 
t:D.JC.. r.i•1al, ,r,struccionos READ y WRITE, ya quo ontas pormit.cn tener 
r.-.:iyor c~n':.rol sobro la cs::rir.ur.:i, 1ect.ura. 

El ::._.s-,..to us.'.l.do es el :::iuerto serial, donominado TTYOOO en UNIX. El 
cu~l usn ol int~rf.:ico Rs-2=2-c. 

En lo que :.e rcf'it~rt:.> a l.:i p.::int.:il la se .:ibrieron do5 "ventana5" 
rnaUianto la ll~r.i:.ido \lindo·....- al si.;~tcrr.o. 

- M·.1:!-:. "h;:n"'' {11:-:ido de ~lO tr.:i.du.::ción de retorno, cambio do lincn,otc,) 
en cr.:cr.:.cO:otH~5 d·:: E/G oa ¡~rchiva~. 

::;,·. rM:n"ionc. qur: [,,~ ut.il\::~i! • .:in in,;truccionoc do b<ijo nivo1 p:iru lo E/G 
ut• .1r-:111v;;:..~~ .. :..Jeom.:i.5 dú u~il1z¿¡r d'ichüz ln::.truccion.;:; $0 ut.ili;:o el 
~ . .-;::.:i ··11:- Tr~dut.;ciC.n" o '"?;:,\~" que permite t.,ner control absoluto sobra 
l.:i:; opor~ciar:9~ de E/S. 

Eo~t.c: :noc:=:i n.-, ,-ocvnc-cc car:ic:tc,-u:; ccpcci.:ilo::;, ni le$ proceco. do rr..'.lnora 
0::¡,,_.:1:-:.1, ·.:~r .. :; obli:,:; ~1 pn.-,'jr.'l1;~::i :1 re;,¡:-¡,- acciono-:: para ol nr•:ic~1$D do 
1:•.:;. 1:-:1::r.¡05. E~t.o •'15 eropcc.:l.:::il1r.c:r.t.a 1mpo:-tant•_, curunt.ú lu c:>critur.:i OJ.1 
;;1a'.1r:.-'.l y~1 :¡uu en ln tr;i11;,;:r11::1én co ~rchivc<:. ejocut.::iblcs: existen 
car.::.ct.crGc de control lo::. cua.lc:; rK• deben ser con::.ic'or~doo coa.o 
t.:.l·~c:., sino corr.0 CU.::!iquier otro c~rjctcr. 

Al prcccsar 1.:::i ~n't:-;,..:!a .::!e duto$ e trav1~<:; dol t1::cln.:!o, on moco "RAW" 
sa C:·~t~·n t-~:-:--_o:- ccn~1C.(::- •• ::.ion0,,; ocp~:::1:ilcc para ol mnn.;!jo du cie:-tos 
C.::!:-.:i.ct.c:r·c::;. •..-,j. el f<ct:·occn::> o ~.;.cHSr,;::.cu, la tecla do Entra.da o 
R~ ... :.w:-n o ~nc-n ol bc·r:-~r l~~ o.r.tr:.c:;. o <:TL U>. 

L;i ft."lciór: ce U~ilX quo ptlrmitc penar 
1r.:-.trwccion !GCTL, la cu::i.1 permit.~ 
pro::.c:::<1r dir.tio arc/11vo . 

los. archivo5 en modo "raw" os la 
decirlo e.1 S.O. como vamos a 

.. 1- - 3 co1~1s:r:DERACIONES ,,.~DICION,'',.,LES ~ 

- Crc.::.-=itn :::o pr1'.IC830S hiJO~ (FORK). 

E1 :;:-c3r:i;;1r. princip.:il o::; el proceso Q~JO crü.!1 los proco.:;os hijos al 
r·"'CC::itor ) tr.111;,;:r,'l¡;or. !!sto::; lc.s rt'.!.:.li:::.i moc:1:tnte 1;-:i lla:-:l::ida dol 
t.i~t.::r.1:;: FO.":!\., l:J cu:il cn:.-;i l.ln nuevo prccoso, cctt:! nur,vc prccc::;o es 
uri:1 copia ex:i.ct=i. del proccnc p.:idra, dto cuul horcd.:i. todas Jas 
c.:1ractcríctic.:i.c, ambiento Y. vari:iblos con c;uc cuen:.::>.. 

Es ir.iportn.ni:r.; 
procc:::os antca 
pru:-o.;!ro los FO 

crear 1 os PIPE::. o co.n..i. l cs. di.=: ccmun 1 c:.i.c ion 
de oj 1.1cutur 1 a 11 llrr.adn o. FORK, yCt QUO dot:o 
p~ra poder re01ll::4r la comunic~ción. 

intar­
c:.cistir 



- TorMinnción da procesos hijo_s (KlLL). 

El prococo pndre do~c ton<Jr unn· manel"a da terr:iinc.r a los procasos 
hijos y esta es la instrucción Ki11. La cual termina alsl'.ln prcceso 
ordi:!ni'.td~rr~nte, cerrcndo todo sus FO, ·1 i berando 1 n rncr:iori n y haci cndo 
dt·r:ijs accionen de 1 impio;:a. 

Ln instrucr..:ión K!LL r.ccc:dto scbor cual es el proceso R terminar, 
O$to lo hace mudiQn~e un idantiflcador de proceso o Pid (proccss ID) 

· e1 cuul se le" .:.::igna al proceso c.1 crc:trlo con el FORK. Estos Pid los 
guard:i el prcceso po.dr<.:! p;1rn utilizarloc en el mcrn!?n!.o ncces~rio. 

- ü-:iteccién de tro.nsmfsi6n antro procesos {FSTAT). 

fii¡rn orib~r ::i un Pir:>S tiene informucfón esperando a cor leida se 
utilizu la función FSTAT, qua antro otro~ vn1oros ne$ dice que numero 
r.o cur:!c~e>r!"O existen en un archivo dado. Como 1oc PIPES tienen un FO 
.so cue<:Jn u':.l l iz<\r ct:tn inotrucci6n po.rn sabor si tienen infprm11ci6n 
~~!,.l"I c·~r l'C'idL!. 

T:im?:1ic'.n ·~:; •.Jt.i1iz:iCa C!cta in:.;t.rucción para sabor cunnto:; pac¡uct.otJ hay 
r¡U(.' tr~.n~r.1i~ir ci·.:? un nrchivo. 

- 1,1ma-:or.amicn':.o do la horo. (TIME). 

C!i'llt.r·o ':i~l 
imriortunto. 
d·~·1u•!lvc 1n 

co.,trol do "'tirr:couto"" el podgr s.:ibo:?r la 
pat"a o11o so utilizn lo. función, Til·!E de 
horn an que Q~ti:i. ~f? invor.o. 

- Creación de vcnt~o.na:; ('~IrlOáh'). 

hora 
··e""' 

En el c.;iso dSi les LIN:>: FCs de AT&T existen funciones pcr:i la ·erección 
r rr::i.n!:'jo de ventanas. E:Jta~ vento.nas se crt'lnn r.iedio.nt':l lu función 
Wind-:iw, ¡,,cual d•~vuolvo un r-o cuo ~e· utili;:o::l o::~:i loct.uro./r.scritur11. 
Eotao vcnt<i.nas ze ::ibren on modo ro.w P:!!"";.t tener un control totul 
co!'ro -~11.:iz. 

- Convfrrsién do tipo::; de dnto::;. 

CO!!:O ~<:!·ha V1~to· zi 10 lar90 do lOS COJpi tul oc, loz d'1t.O~ que mnnoja el 
rH·os-r•lt'•~I ::::on 0:::01icinlmcnto cur;1ctcrü:;. /,unquc uti 1 i::a. números, 
ttr1t.•:r•;.'"; cctoc. deb.Jn :;r~r conv~rtido~ a c1.1r.'.'1cter· n.irn :Jer mand::ido:> a 
i·.r::tvlo::~ de 1 :.1 rc>d. 



,'..o;i lur. pr1nc.•pales tipos d•) convi.;:·z1on0::-. do d:,tc.s r:"on dü l'.!nr\"i1·0 :i 
carác~er e vi ce .rer .:.a. P.:i.ra o 11 o se rE.·~ 1 iza ron d 1 t .:rentos tune ~ones. a 
10 lar~c Ce1 prcgr~ma, para h~corlo m3s sencillo. E~tas conversiones 

util1.::nn Unicorr.cnt<:i furicione:J estandard do '"C" lo cual las ha.ce 
;:ort:ltl 1 es. 

r;n el progrnrr::i se uti 1 izan una st?rio do constntftcs globales pura 
tod:~:: le:,:; p~ccc~c:.. /,Jgun.>:> dofinon car:1ctoros "'"-PtJCialos, o!-ra,-, los 
d1 f•~r-'..Jntc·.; tiJ..¡f,j ij.) r.iono.:ijc:.; a:;i ccmo tnma1los do paquatP.G, buffers, 
tabl.:is, ~11 .. :11;:0$ ;:i~:rn "t1moout:;.", datos p:1ra ol co.lc.:ulo· dc-1 CRC-16, 
cte. 

E~· t;:i:; ccno:;t,,ultoo üot:in do fin idas y comen t~da:; aontro do l 1 is tado de 1 
proGr.:trn."i. El LO.:o do conot:.nt.cn C$ ournamar1to útil, ya que solo se 
d.:>bon e~ d"finir una ve;: y si o~ ::;1.d;.~ra c.:i:o>bi.H" algún valor 
dO":.t.'rr.1~nado, oo1o su dobd c.'.lmbiar o1 va·1or dü 1a constanta. 

d.4 INSTRUCCIONES ESPECIALES PARA 
UNIX PCs~ 

El '-.ll:.1 r­
,......,., S0•"; 

~"';:.J~· ; nn t rucc i o non o func i enes 
n.::.:e:s:ir1~=:. on el rr.c.m·:~nto en 

r.:r. • tro t, i po do m::iqui n:::i.. 

:.on 
qu.:? 

c-::pocificns de la!; UNIX 
se quisicr3 corrt-r el 

El ;,rosr;:i:r:e; za tr~i:.e: do r.a~cr lo r.-.a:: 'inCe¡;en.:l1.:::nte ¡::-o<;iblc do UIHX 
p;.::., 01n t::r:,t::i.rsc dcbit!~ a lan sr.:indc~ f:'lcilid3dcn auo praE.cntnn :;;us 
r(..o:.1r.o..: p..::.ra <Jl 1r.<.i.n0jo d<: vont::in:tz, ~;o hi:::c uso cJ~ ella.:.. 

E~;t.'.\::: r1.:t.ir.~n Ce '.-'.,;nt."lll.'.l~ oon o;...cluniv.:.s de IJ~l!X PCs,· aunque con al 
:i,111.~""rit.::. d'3 pc-0~1luriC::id de 1ntcr·f;:ici.:n Gráfico::., otro=. UN!:.: deban co 
c<.:n:.:ir con fur.ciora::. L•quiv.:liontoc, quu nt:riun l:i.:; Q~1e se d.::borí:i.n dé 
r,-,o.::lir"1c~r. 

En lo t;c:ncra1 50 utiliz.::i.rcn funcione~ es~a.nd'.trd do UNIX V de AT!'..T '/ 
b1bl1ot.2.::.:iz Cu "e··. Pvr lo Qua se pcdrl~ decir Que e1 progrv.ma e-s 
~;.:;t:::u1tu ¡:crc.:1blo . 

L•:>.'i :-1r.::hiv 
C"! ;- 11' ;,:;jcr. 
o 1 i:rograr:; 

<f.::n-:.1.h> 
<r•rr,~•,.h> 

<tcrr-i~o.h> 
<:.;tdio.h> 

son 

.:!:"IC.::::.b-'!Zi!é•) o inclusión, en 
prot.o:.ipc.-:; de fLOncicncs y 
l.::.; ::;iguiontc:;; 

lec qu~ se 
b"ibliot.oc..i, 

Const:intf.l:: par:; c.1 rn;:i.n:=jo d~ Archivos. 
F~nsio~Q= ~e ~rror. 
P:i.r·a Bl m.:i.nE,,jO d~ !::/S da la Termin.:i.1. 
Funcionil'S estand3rd de E/S. 

ancu.~nt.rdn las 
utiliZ:.!:::l.!S en 



<window.h> 
<typoo.h> 
(:;;.<;:,t.h> 
<~tring.h> 
;rcc:. h:. 

Funcioneo para el maneje.de ventanas. 
con ti cno dof in i e i enes d"1 variable:: usad3s por HC". 
Fara el manejo do 1as cnractorfsticas do orchivos. 
F•.Jnciones para al manejo de c1Jden1Js de caractores. 
D~finicioneo ~e Constantes del programa del manejo de 

r.ed. 

/1of d<J esta f:''lncrn si so cuon'tan con cotos orchivos do inclusión, ne 
podr1a modific3r el prosroma y correr en otras maquin~s. 

P691nn - 37 
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CAP::CTULO 5-

INTEGRACION DEL PROGRAMA, CONEXION 
FIBICA E INTERFACE DE USUARIO-

En o.:.-:.é capitulo .st: v°"'r.:i ccn:o so inte;:¡raron loto dif~rcntes procesos, 
d<,ntr::i r!,:il rr.1sm.:i prugrnrr.:l. Como so lleva a cnbo lu conexión f'izicn do 
1 ~·o;; :;:.--:p;Jt'10Dr-.:.;s, n.:; l como l n intorfaco do UGULlrio, que r.om~ndoc 
0~1::;:en, opciono~ etc. 

P•>r t.:ltir..;;; 
e 1 tf~:"•'>n~t:ot. 

i•-.tc:-:1cc1ón 

..;0 t.~·nur;\ o l 
progr.Jrn:1::; y 
entro olloz. 

l 1utado do los archfvo:; quu contie.:non los 
dcf1nicionos, Aei coma sus nornbrc.s e 

5 - , 'It....iTEGRACJ:ON DEL PROCRAMA-

E 1 prO<J r:irr . .:i. do r..:<J ce ns :.1 do lo::; t:-ol.o pr.:>cQ:;c::; pri ne i pa 1 ac , 
F:.:-ccp':.or, t.r.:11i.:..::i1;;cr y E.-itr.:ida, los cuate~ ostjn intorconoct:idos 
;r,·J•Ji:int.Ü PIP::::~ .. Lo= co~~nc,:~ son 3)1rr.ont.i:dos .:i.l_proceso de Ent.r.:i.da, :'1 
:.r.i.·0~ ,~,;,J tocl:!dO. le~-; p.:.ouu'Ct:s d.:; salia.:: dt>l nodo s.i.Jon .:1 p.:lrtir 
drJ? ~ro.:o:::o :.r:ir.~micor y 1o:; paquEtec quo zo reciben l log.:in a t.ravés 
C:<)I ._,:--;::c.:!":o r~:.c:ito:-. Así .::;.;iste colo un lugar du entrada y Co salida 
;..,:i:-;:i c.;;.:'..i tipo ce Cateo. 

;.. ccn!:1n.J:1::•cn ~c.: mu,1st1·.i un di.::gr.::m.:i. de la comunicnci6n entro 
p,-.::t;::~zcs -¡ con el iJxt.i:::iriar d.:il progra'!l.:t. 

Pltl<_ttU l 

~:a~.,..,~ur. í ·st.~alu !!l >l~h1, 

.~~CJ:t, tHlbi!!U, 

u-:'-1tu. 

(~~g¡¡, 

tr<..~:111:~r fi~··t<:!: • Rccot,1• 
~ri~1.~1u:-, 

iiHtnhn - ,, 
fl~l.tf1tt. 

'f~~rlli 
<~~· r.~ 1;n ;oa:-1 ti r.d;) 



·. 
Cl con~roi d~ cada prococo se lo da ol s.o. ya que cada uno de ellos 
~a 111.:!c-pondicn-.:.c, sin embargo cada uno tiene la mioma prioridad de 
ejecución. ,\qu·i pcdrfa existir el probloma de que ae Pe'"dieran dato:; 
oue ect.:ln 1 legcndo, sin embargo el puerto scri.:i:l cuenta con un 
"buffor" par-:i.. alrncc(lnar peque11.:is cantid.:td!!s de dato:l, En lo quo so 
refiere o d:!tcs e.scr"ito::i. al teclado, la posibilido:i':! ec eliminada ya 
q>.1e el uc•J.:.irio al momento de teclear no es tan rápido como p<Jra c;uo 
e~tc .nuc~da. 

2 coNE>~J:ON F' :r S :C CA~ 

Le con!!x i ón n~c'2::;ar i !I ;Jara 1 ogrnr l ai comunicación de 1 os comoutadoros 
e.::: m:iy cene i 11 a, et>. ~ina conexión tipo NULL MOOEM, "que cons i stc on 
conC'ct.:ir ei .. piri" trancmisor de un computador con ol rocoptor dol 
otro '! l :J r.;cña 1 d<:> ti cr1-n do lo:. com~utadoroz" ( 1 D). A$ i oa conQc ton 
todo~ los coinputo.dorez Que pertana.=can a la red. Si ce doscn i.:na 
mancr.1 mao fácil" da hncor dicho tipo de cvn-oxionco, $•.) pu<:!dcn 
real1znr c::ijas de "conmutnción" para hacer mas f.:lc11 Tu entr:::ido y/o 
:~•. J ?rJ:! de rn10vo3 comput:::idoror< n la rod. 

oor1exión do N'.Jl 1 Modcm p3rn comunicncionos nrdncronao serialo.s, con 
un conector tipo 08-25. 

Pin. Ho. PI ri. Ho. 

a 
Tr.-n:r~I t . 3 

'lround 

"El tipo de lntarfuce es el cstnndard RS-232-C nprobndo por la EIA 
(Electronic Ind~::i.trY Asoc;nt1on). El -cual ~e usa para transmisiones 
an banda bace, on cortac dist~r.cia~. de 1000 n 2000 pies, dependiendo 
do l:::i velocidad y do la:: fuon':.cs d':l rui~o cio:rc::i1111:J··r:2), 

P.::.rn una _red -;rande o con r1ocez 1 dttdos do ti 1 t3 ve J eic 1 t!,1d o:; t~ t 1 po de 
con~.~1611 no.~:; ln mns acucunrJu, c'1n cmburso oura propósitos do 
;n1.c:b".!~, u tr.::in".:-:nlsionc:;; pcQul.'ilü!i .;:; ~ufir.iont·~. 

(10)(111 LAno, G.H. p. B3, p.82 



INTEf"~J=ACE'. DE USU/\RJ:O 

Cn e::t.'\ $l!CCión se e.x~l 1cura la intarf.:i.c.:: de u;;.u:J.r10 y ::::us 
~ri~:1p~lc~ c~ractori~t1c~s. 

H,1y ou=: r.accrdar que esta tnterface de unw.:i.rio no form.l p.:;rtt:- de la 
c.-1;::i. d8 <':!n-:.adcnmnlünto de d;:ito~ (DATA LirlK),. ::;ino quo s0 podria 
C{111..;1d~r-~1r· ccrr.o un eJi:tmplo •nuy sencillo da t.:na c.:ipa su¡:orior en .:::1 
IT .. l.i•:lo G:I, t.:1i como la c:.pa de prc:~ontación (PfiESE:-.ITATION LAYER). Lo 
c•r.;l ~.c,;ri:t•: ve~ c¡wr.: ül pro!)ram,'\ puode hacer un.:i. tnterfuc~ con 
cifcre•:t:e.: c::.p:'.1':.;. 

/\1¡ri,-;u.:· ·-~::~:-i intcr·!:tl".:(' no fcrrr.c p:irta de ln c;1pa de cnc:;c!enami.;nto, 05 
1v•.:-~-::;ri,>. p.tr..! tcr,;1:- .:il;un.:i rn:-incra de com•..1n~c:-,ci611 con úl pr.::igrama 
c.-.:1:..: ·"' 1 :1J:--r· ch? rcrJ, ,\d'"m:ic rJo QUC prov~o una mane:ra ~:c:nc i 11 '1 d1~ uc~r 
p·:rd J.:i t.!·.:1~::r::i~1ór, de ~1.:·n1;.:.1j.:,;:. y arci1ivon, .:io.i cumo un:1 h.o-rr.:1.tn1cnt.<l 
l n:!: :~P·-":1.~~t::; ?e o~r;:inr.-~ 1 ;1 t>t.:1p:1 oc dGGnrrol lo 'I t!cpurr,c ión do 1 n 
e;¡.: .r::.c:•:r~. P,ir·:-1 l~ (!,o·pt.:r.:icicn ct.:entu con .:ilgun<.:.s fuc1l id;;.idcc, <:iOC:m:l:;'.: 
~·:: 1..i:; e·.¡ i don tes, poclc r vi ::it1a 1 i z.i.r To:; rr,on::;.:ijos ~tio 11 os:.in y sé'.t l "1n 
dul rt:J:!.:., ::~d.:-r d.;zplü3.:?.r 1.é!s Vllr''iabic.•s, a::d cor,10 el poqor ohvio.r 
r;,.__¡,---.:~:.i:.cc l0<:.::;e:cia1t::. ccn errorüs, p¿¡ra pr·ob3r condicionr1~ especiales y 
~._. orrc.r. 

5 - 3 - ·1 VENTANAS-

E~ ¡::!'"ügr:,r.-. .::!. c1;c·n·.;.<! c~n óor; vcnt.:111<!~, ur,.:i. pnrn ant:r'"l1d.:. y otr.'l dl3 
sal1d::i. 1',l in1c1.:J o!Ot.n..; cubr"en tod.:i ln p.:int;:ill.J. poro PL!Odtl;i ser 
.~.C'.;~ftc.::i.d:!~ tz:nto ~n t.r..:r.:1r.c ccn10 an cu pociclon d.:>ntro dú la. 
r •• :u1tal.l:t. ~"" V!Jnt.:::nn da on~r;::dtl acept.2, Je.::; cc~i:,n,;os y mancujoc dul 
-...::,,1:1r1.:, ::.c:.:.:.7.~•:. de du~.:p··,:3;-,,. .1;-:.n~:t.1J<::.~ ce: c:rrur del procc::-.o da 
E.nt:"".:i.rJ:i.. L:t von<:.ann de. ::::11id.1. d~cpli.a~a 1:1<.<ns;;ijcc qua el progrum~ ae 
r.-,:J r:-.:;:.nd:i :i.i u.:.u.:.rio, c2toz m.:-n:;;:ijc~ zon princi;iálrr:antu infor"m!ltivoc., 
c-:...¡ii.1c::.n lo c¡uo os~a posando aontro col programa .:-n el nodo. 



5 3.2 COMANDOS VALIDOS. 

E 1 progr3mn acepta tre3 comandos va 1 idos, ur.o p.::iro. mandar arch1 vos, 
otro p,r,r;1 mandar mensaje& y uno ultimo para termir.nr el programa. 
~st~G tienen dlf~rentcc vnriant03 y n continuación se muestran junto 
C.:"n zu cinta.xic. 

Gcnd X Y [-o)J[-o) Monno.jc 
- Pnra mnndnr menoo.jco hasta de 250 caracteres. 
- X Y : Indicnn 1a di.rccc16n a 1a cunl "'"' 

dirigido el m~nsaje. 
X Grupo. 
Y Uodo. 

Pued'3n torr.o.r loe vnlorcs dn O a 255. 
Siendo el O o un "nrco.dcnot" para tod11 1a 

red. 
El Y. O es un "Droadcast" para e1 grupo X. 

nondf X Y Nombrooo,\rchivo 

down 

- Porn mondar un 3rchivo ol nodo X Y. 
- X Y : Ticr.en l~s misma~ cnractAristicao QU~ 

pO.rll mon::>ajes. ~ola quo NO se permiten 
ho.ccr "Brondcn.sts", 

- Es el ccmando pnrn terminar o1 programa. 

- El co~!lrido paro cnvinr fi1".lns::ljE>~. t.il.~nc do:; opcionos diferente:>, que 
;1'!rm1Lc. ro3l iznr prueba$. Est~s opcioncc son: 

(-el Error en al CRC el cual nñade un CRC invalido al paquoto ll 3or 
(:n·.·iud~. lo cunl e3 oquivalc-nto o qu11 c-1 potiuetc hubicrn tenido 
nrnblernas e:n le;, datos durnnl.o li.l tr:i.nsmi:lión. 

[-~] Error en el n~do 
di r<:?O::Ci(!n dol fucnt<J. 
quq oo desconecto. 

trnnr;riisor, Le pan~ un valor inf?xistont<:i o la 
Para s~mgjo_r qua hub•.J un probl"mn de un r10Uo 

.- ? -"' -- 3 MENSA.JE$ DEL PROGRAMA 
r~ED 

EL i:-rograma de red m::inda ~cnsnjc:::. const<i.ntcrnente 
indicar.do Que es lo quP. ·~sta po,::;ondo ori oso mo;r.~nto. 
rr.en~:.otj<.:?s infOrm:i.tfVos ca::io de error. 

DE 

:11 u~u•1rio, 
Existan t.•~nto 

C'<:!:'.trc. (~'-.: lo" r'l•·;~;:ajr1é: •je> error die".! si un nrc!~iV'J nn !31' t>11dn :1hrir, 
:;1 ll1~:y;¡ un pu.-;:ur,•./: fuorn d·~ ~rdcn, ,;¡ hub'l llTl error d<? :;;1nt.:i.v.ir;, ~., 
bu~_·:i err0rcs en 111 t.r'l~::.:r.i•;·,,.Jn. •.•-:.c. Fr. 10 q•.10 ::;e~ r~fiore a p.rin::.;:ije::. 
1r•lnrr•;lt.ivo~; c!1.-;a nl u-:-.1~.:r¡,__, ::;1 ::.•: •!~.t..a ret.r:.1n:;nit..i0nd1) un -p<iqu:_•t.<:!, 
~1 llt..>~o un ,·,e~;. N,,ci:.. o un mé!nSnJo dic1cndo cllnl e~; ~u proc..\.!Ucnc1a, 

rjg1nn - <tf 



5.4 CODIGO DEL PROGRAMA DE RED-

El pro9ro'nn fuente con::;ta da 4 .:\r"Ch;vos: 

Er1tra.:L~ .• C 

R.:.>cTran,C 

f;~trtcd.H 
por· 

H-l~ef'ilc 

Contiene e1 prosram~ principal asi como l~s funcidnes 
dal proceso d~ Entr:ld~. 

Contione el pro9ramo do Receptor nsi como ~1 
Tran:;misor. 

C..:>ntic•ne 1:1$ dafinfciona::; do li!c constantes us::i.das 
todos los prccutiOs, 

E::; el .;rcht·10 rn1r;i ucar lo utiloria ~\i!la~ de UtlIX que 
g~~rd~ 1us r~lociono::; ontr~ lo$ archivos. Esta 
ut i 1 cr i a duc i Co Q:Jo rr.o=u l oc. hay que cor..pi 1 ar 'I qu~ 
otros no. 

El 1i:;;tado de dichos .:irchivos ::;o muustrn on al apóndico A. 

' 



CONCLUS~ONES V RECOMENDACIONES 

~n G!'n<:!:-n.1 so puede de?cir Que el progrnm1 mar.cjador de rod cumplió 
c-:ir~ ou o::>j".ltivo, y::i. qun ¡::armite la co11!.lnico.ci6n confi::i.ble y sin 
crr.:>r·c~ Finf:..ro vllrio3 Cr.'mput~d:ires. Til:lne una int.crfaco do unuario 
soncllln. de u~~nr, yn q•.10 tr.::i.t:ujn con vsintn.nas, lu cual permite 
v l ~u:i 1 i ;:nr 1 o .:iue p.:i.s<:: cor. 1 u.-:. ccmuni c~c i o nas que pasnn dentro del 
co::i;::ut.ndo:-. 

t,_;¡r;>i~,!'I·_) G~ diO:CiiO ccn UflO. fiJonOf'fn modular, 
:id~::u?:::· pn.r<'..! otra::; aplicn-:ioncs, o bien sor 
un n'...:C'.'O prctJr:::r.~u. • 

la cu.:il lo perr.iitc se 
utili::.:i.do co~o b:i.::a de 

t'c::.:I<: ctro pu1:!.o de viste., el prcgrnr::a ticnC> limitacior.os, como lo 
SOP l n YI'.' 1 oc i d-'.loj, ya r;uo tr3b:i.j -'.'1 ún 1 co.mc-nto con 1 .:i ve 1 oc i dnd do l 
~ut:r·to ~or'inl y e.1'.jL:ri:::.;. de las oubrutinas se pcdri.::n 1 lovar a cabo 
11~:l'i:\nt(' ~quioo ell'.!ctrónico. Esto os o;:!l costo de no uonr cqu1po 
t-i 1:~ct..ron1co :i'Jiciona1 ~l ya incluido en ol ccmputador-. 

·r.:-;rr.bié-n ::;,is f.:r.cilid~dc::; son 1i:Tlit~d::is, sin embargo co11 unn bnee 
~o,,ida co'..ir(> l:! cu.:il ::;~ podrfo.n con\Jtruir ot.r'1::; mo.:; so~'Í!:.':.'ic.:i~~::;. Es 
uri:-i b;:iso ::olido. y.:i que crcvcr.;;- gr.'.ln c.:ntidad de Ci.1!>0S dcntr-o de 1.!1 
c;.,~1unicucil·n de d<;,to:; '/ C.:l::os C'.Jpccialr?s, lo:.> cualos fueron r::cn::;::i.do:; 
d•i:iC:C' el di serla. 

Par.:l llcg:Jr ~ 1ns conclusio1H1n anteriores, so re.:ili;:nron difercnti:ia. 
p r~1C!bu::; do 1.::10 cun 1 es !!u pueda resu~ti r lo e i gui anto: 

Lr:.-. r.rrr.>rr:'.·:-. dn trnnsr:-:inión $f? dctnct.:iron todél5 l"s vccca que se 
".JL•n•.;-;;-¡r·on. T.;nto t•rrore:; on ·1oz dutos dlC'l pnqu~to, tr<:?di.:lntc el CRC-
16, c.:-:10 or~cro::. '1n la ::;ccuencin do lo:; po.c;ucta:; (pordit!o. du orden o 
di:! un pa.ouct~..! o::pocifico), lo cual ~orr.o~<:..ró qun ln trnn~rrri::;ión era 
confiabl9. 

;:i p;occso da trcnr>:ni::;16~ no zufrio dotrirncnto en vclocidnd, a 
:r.~":!ida que :;n conectnron mor; r:"'.:lquin:'.l:;, h~:;ta 4. Lo anterior no se 
p~ir~dc. :¡'!n:.•rnli:::ar p11r,"J un mayor n(imcro .do mo.quina3, yn QUO ln 
•'"::>ioc~-J:-.d lii'"lit:.id-"l d~l puC"rt.o sc.-ri:::il si~nificnrfa un cuello do 
bot.r:"li..-i, CT'1'1'::·.:o el nriillo de in:;.;rción ticndn :i. mi:iimi:-.:ir o:;to. Lo 
C.Ji.H! ~;lgni•ic.:i qua ::i so tuvior.J. equipo el(}Ctrónlc.o 1"1.SP!!Cl~11i7::tdo ma::: 
··~·ll•.:, pari;t lil tr<..1n:-;mis16n, entonce:::; el aumento do nodo:; en lu red 
u.fc-ct.:lria aún meno::: en la velocidad.-

r.1glna - o'.3 
.- .·.~-~·--· .: .. 



La velo::idad ·¡ 1~ (!1-.:;~.."!ncirt entre ncdt.'C r,c·n lnvor,;,~m·~nt.: 
prcpcrcionules, ya t;.ue .2. ;i:e;:lid-=. que .;ium"..!nt.·:i la ve:1oc1d:.i.d l3'c!istanc13 
a i:! c•.::ll la::; t.r..J.r.s1r.1:.1cr.3s pu.:-.a~n ::>or confiables s& reduco4 Estos 
!..!=··~ · f;i::t.cr-er. .;;e v.:-:1 o.f~ctndc:s t<.ir.ibi,:.n por 1r.i: fuon~e:s ·dEI ruido 
¡,;· .. -:..-..r·n;:,.::. ::~e ;::,n:.:t:l~. A::;í le;; 11;'.i;.;iir.os n::::r.in::il.::;; Ce v'"'locidad y 
<.'.··~.~.(.iO. ::-.0:1 9.6 !<t1r.;. .i. 10 1)•1 íJl<!:J de> dl:'.it:lll':'Ll. :::in e1nt1nrgo 1.:>. 
.,.. 1'!·h~ .:.·f•.'·.t1·:., t:•i d:llti'J -:e: r;w .. J··· r·~'1u::1r /•.i:.t..J <!11 un ,\¡¡·¡; ¡n1r ol 
t.1-.1·:¡;,,. n· ·:.,_ -.r in ;;.ir:a el contl"'ol de lo.::. paqu<'!.•·:., t:11•1•;11¡1JPLHllit:!nt.o, 
r•.:t.r.;.r:•.:mis1.:ir.o~. tuútlt<:~ du ru1 do, et.e, 'Pcr ol lo :;;o recomienda que si 
c--.1;:,t.~:n· fl:c·:1t.:!::· u~ ruidu :;;urc,1n;.i.r. 1 o lti"- dl!..ltnni.:i.::.::;· son mayor~s, ol 
t:iJ:i.r ~.i. •.rc1ocid,'lc' d•.ol pucr::o sori.:i.l, p.'.lra toni::r- monos 
r·.__~r:;.n.:;.11itdcnc::. y mil'jOr S.'.ll id:i tifi:>ctiv,l. 

ASCOMENDACIONES-

" · c•;r:<;.inu'.!::"i6n 
m:v!1f :c.:i·.:1·i11 y 
.::.~.1 :::ornc-rr . ..-.Jor.:i.::; 

!;.ó ..::,)ser i tJc:-~ 
nprc·:2c!-.:.1m1 c,ntc 

do l rr.1 :.::rno • 

nl guri.::.u r~cc~Gndaci e.nos par u la 
Clll pro:;r .. uau en otras a;:ilicacionc::;, 

P,'.11'".::i ut: 1'i:::1r el pro",Jl'"~ma corno una bnso (DATA LHIK LAYER} pu~a 
c~r_,.:; ::.;:iiic:!cione=-• r.c ccr:".•,ini•;::'.::iorr:G. L::i modif"ica.c16n principal seria 
•)t. • 1 <.' ~uc rc:;p<: = t:1 :-. J.: con." :-i i C.:1C i Ófl en+.:.ro c..ip::.::. ( lSO) )'[l QUú en 
1•1~11~ d~ a::.=ri~ir a ja cap;1 ~0 prc~ont3ciór1 (ventana~ en coto cn~o) 
so dct~:-iu -=-~'n::cr· cora;nic;"c1ón con c-t.n1 c:.ir;:i superior rnodi:lntc las 
m·:-·~.c.:~.::·~:e 0 c::;::-:co~; c;u.::· o;.'t.;:i entenci<::ra. Ej. ün VGZ do dcsplog::ir 
r:-.··;r-•. ,,1.;,::: i:-.forr:12.';.~v:JJ ¡=.ilr.:i. ()1 '..l;::u.irio, r,o deb·:-ría.n mandctr códigos do 
r.:t..:·,·n:i inoic.:1>"'\dO críori::s, C:x1-:::.o~ o -~1 E>Ct:.<..1·Jc de una tr-:insml.sión para 
~ .. 1·~ i:i. c:1;;<i. :.';\..lpo1·1or puóicr;,; t.o:;rn..1r l<.iC it~cionc;J nece~~rin.:;. 

- ? ... : . .r~._ m·::J::>r.'lr 1~ ':~lc=1d.:id ::.'1 d¡;,::.erio. ter.:r un equipo E.dcctrónico 
c.:.~-.:c1:...l1.;:.-:.r.o íJ·.!r"::l :.1. tr.l .• ,.:,.111.:"ióll. El cli::i.1 olifr.ir.<:1ri~ 1ao 
r.¿;· ~ri.;·:;l'.;,r0;, 1mp._..::::t.:.i.~. por e: 1 pw·~rto .:isin-:.1·cno r:.eri.::;l. AC'c•rr,::'.:::. so 
~~iJ•·i_:i ~-.~lt~T•Jnt.a:-- ~n c::;c ..,.~uipú 1.1 dljt.o.:::ción de errores, :,::;; como 
:.: :;wr . .::i 1óJ'c:i ,:¡:..c.. p:!rr:nti.:::-r·.i rcconocur cuo.lcn p::.quc::tos d8bon ocr 
r..:•t.·:.n2:.11t1Uc::; (¡.:~r qi.Jc n;:i ::-.011 p;u·a al n_,;:::o en cu.:::;tión) 'J Cl•<:11cs ~on 
¡:.-,r·.::. <.::~ r.~id.;:., sin qt:f~ el "cof't1;1.::.re:"' ncc~citc decidirlo, ~cí cor.io 1a 
f.J:-;1;10.~j ~10 :.::.:::r 1:.is f.;.J.4:.rnt•_,_::;. Quü tC-OIJ:~n linu cucnt.<l rn~:.·or qi..:c la 
pú·-r:11;.:.::-...:. Ec:t.::. c=.ir·~-" ur. ~r-~(:::--ur:-,-1 c::intrc1~dcr J.:; rej Hibrido y:: qu& 
't J.t_;r·•.:. ~·...ir.r.iop0c; ~:.in'to ·~11 "i1:i.r"d>1:ir0" cerno :.:n ··:::oft~¡;.i.ró". 

~. z,:: :::· .. ne; l·:!r:i 1r.0:::1f1c¡;,,r iJl pro¡:¡l"'::..·1~a p::.r...t ::;·~~ corr1or~i Gn un S.ú. 
c;'-J.::. !10 f~1ur<J. 1r.ult.1t:-,r·w.:i., ;;e t.i <:in•.:n que h.-:icur arw.n c~r.tid.::.d du cambios 
U"• 1-~ in;;.1;:;,-.-.ont.acicai, :;;in e~b::i.rgc el protoca1o :::;igu·:- s1on~o v:i11do. 
A~:;:r - i::0 le::; pw•t:.:o,; J. con::id8r-!1r ::icrio.n: A) Sl u~o do 
int.<Jr!':..;~.::icri.·:s (¡:.:i.:-u .:ivit.r..r L; .. ;.;.:::-did:i Qo;~ in·:'orm~.::·:0n. cu:.1n:::c. c::;t.<'! so 
r0c1!:l:.-,:-2.). S) El uso c.-·:oi- coh~s circul<1rcs p:¡f,'t nlrr,c;:con;:i;;;-:onto do l::i 
i;.for~1:i.ción c;uc v~ u S8r 'tr.::.nsmiti C:i, roc1b-id:i 'f pro:::.:o:~.'.lda. ,::¡ El 
rdonpi:=.:::o ce funcion0<; GspcciF ic115 du u:1IX por otrac val idac en ol 
:; .. ). t:n el c;u..:.i se va .i. i1~;J1o;:-r,~-:01~t3; .::-1 ¡::rogro.r.i:i. D) un cuidadoco 
rcd1.:erlo del or·dan c:i que co l l.:::v.:i.n a C.).bO lo.s diferentes actividades 
c.-~i i:iroar¿~:.i. E) Otr.::is cons1dc-r.:i.cior..-!:::; quia imponga el s.o. o.l que co 
va .:::i 1n1grn.r. 



- ~a ooc~ón de utili:"r ~1 progrnni'). en ot.re. toi'ologfn d1ferente n1 
cu; i 11 o do i n.;;orci 6n no c:.;'t::i conter.'lp 1 ada, ya q1,.1e el di soño so 1 levo a 
Lobo b~cando~e en una fi1osofia parn dicha tcpo1og1n. 

- En o1 enea do Querer cxperi~onto.r con otro método para ln ·detección 
~e orrore~. las modificnciones dependen del método QUO so deseo 
iriplo.:.'~eo_•!tc..r, 'fa Qu~ si no n~ccsi'ta de caracteres adicionales a.1 fino.1 
á•: 1c•; ;:.,.:.n1u1Yt.~'3 1ns r:"·Cdific::.=ionc!; irfan h:.1St:'.\ lo definición del 
protocu1o. Sin c•·.~:.rgo "..:on •.;n nr:~li.~is cuidado:;o do1 programo. os; 
CC'n:-:i dEll m<'ltctl~1 dc.s-o-o·:lo, :;e ;>odr1a irn?ic:t1~1ntnr yo ClU~ ':?1 prc".)rorno. es 
b.'is t.an'Cc !'~~dt.: 1 ar. 

- ~i se d~s3~r1 u~ili:ar e5~c proyocto para la cnscnanza do tcorin do 
r<:!d~~. se Cco• .. H"i:i 110 ... ur a c::tbo n travl:s da varios pasos auc se vayan 
incro~~nt::indc ~n dificu1t:i.d: 

i 1 
;; ) 
i ii) 
i\•) 

V j 

Ut.. i l i .:::e i Ót~ d~ 1 r:i:ido "R~\"I". 
T:-.:.nsrrds1ón b:'.l.:-:ic~ do r.•cnsnjos de un computador n otro. 
U::o l~l':! ;..ckc., ·1~t .. cKs y CRC-1'5. 
fr~n~misión d~ orchivo5 pcqu~ñon y retransrnioiones .. 
f:~:;;i.q\H~t~nicnto p~ra lo t.r.'.'ln~o:ninión de archivo:;, 

l.!t>t.O ú l t 1 lll'.l 
[;,:-:::cr1ption 
c01lins Co. 

inlorn10ci:'.Jn .'."=O \;ci.!>6 en CS457 DAT,\ COMMUNICt\TlONS Courso 
da Erik 'n'!.·tt'3r5ten, Colorndo Gto.to Univorsity. Fort 

E.E.U.U. Otoño 1988. 



Ar~ENDl:CE A~ 

LISTADO DE LOS ARCHIVOS DEL 
PAOGAAM~ CONTROLADOR DE RED. 



ARCHIVO DEL RECEPTOR V TRANSMISOR 
( RccTr.'!:Ln. C) 

;·• r~o":r.·~i\ : El cro:H¡¡-3 con!.rol3:d:'l .. de rad esto. co~puesto do tres 
~; :".-:111".::f, fuAnt~~ princ1palC!s: Ent;,r;i.tln.C, RacTr:m.c, Oefílad.l'l. 

"' í'P.~P':'l'.lITO: Tr.1n:.forir date:: de una PC a cuillQUit'.!r otra PC COl"ecte­
~.l e la r\·d. C1 p:·':l9i·t:r·1 ¡:u"'~b trnn::nit1r tanto :r~n::njes cc·:r.':) nr­

" cll\'.'f!:;, lo'.;. ült.1;:•8:. d1,..idldc:. P.n ·1nricr. onqu~'to:;, 

" u. En e: C:.1".:J <:'.'1 r.rc~1i,•c:o; el P~".lt.et~ nu::O cont1cno ú.,ir:tr•<:ntc al 

• t ~;· 2.:_,,~ c;~¿i1~·';;; ;rt· u { t ~;~ f'~'.:~~~~z:: u~u~~u~~~~tL:r~~"~ ~,~~t'7nj~~é\~t~-
~ 1 ..-.~c<.:>::.':.ur '.l'J'-' <.:>1 <H<:h~vo :.".! ;,3 rc:::~b1Co co~plct.u~:::!f'lte, 

t• ;:1 p:·wJr.•~n n',~!1:!'.·~ n:~r.ln~·r;.'iskri~:; dC' ':'J'1'1t>~1'1::;, :.o·~o cuondo ul 
~··'•:-:"t.•.: \v~ reclt•ido \.c.n crrorc: u n.:i 5~ ha reci!:l1do un 1'.CK tle 

: • ·~ • '.I :·. r:i'-ii.:Cl':', r .· .1~ l!.<n ex 1.o. V:n rC'tr::in::n1:. icnr::!; CU:!.n::.!::i ocurr1J un 
'' t~· ... ~HJt. 

: ' ~.':: 1;:~:·~:~~···g,, ~~~;;r ¿1 (';).~;~t~~ ;;;~~º-~~(? d;~~ f~iig~~~;o,.Y~ ~g~~g~a~ 1l; 
:i :r 1:1:.",1:.~én J·L'1t.!•> :i c!,,,~.1~!~ ... !o)·, error~:.. 
'' :.i,1r.~ <:".r::1~'.'.'1Jt>-; :>a ;:1u:C:Q ro!:i\1;:,1!· u;1 !Jrc::,~lc;:st !'l tr.:.;nr.":l1~16:i r. tO~l\:i 

l.-, .. ;-,;~ .:.- 1o rt•n o ~lQr. '.1 t.c:,~:i~. 1.is r·:::. <:!•J un gruµo. 

·~ !.::, !f:l'. ·.{• orc~i::i cu_,r,'~D •.ir~ l"i'":U<•tr, 'f1:" rc-::ibi•~o corrr;ct::imcntc, ;·un 
~i•"·'. ":t" try1·,..,~tc ·":1 t'l c.-.~-=-· c.,;nt1·..:ri'J . 

. :: ;-:.)~:. :iC~'~:;\~,.,; ~<:~;~.'.!tJ~;d~1: 1 :b t ~<:~;·¡ ~.;u~~;t'~~;º~~·) /'~ 1 p~~a~~Yg~ r q~¿r;~g 
11 11,.,~t.•., El r.1:;•.1r:lC e:. ';i1C.'.!"10 C•l la f¡_"J. 

•r ·~u¡-,:,·.b" 'Jll .'.!rr.'11\'o :.e cr~;itc:a ,1 .... r.~n::;;1\~ir, ~(' !]'J.:l!G.'.l iníorrnnc1ón 
·~ ;ic.:n.::i d'1 i;1 r.ü;~·;:::·~ y L'; f;'..:~"''ft:" tJ0 rut.r 1.:i'.:'.C';1-;ion·~~ , p~ru l':';~ntun~r 
l~ ·~11 r.·_·•11.n1l U·J 1!i_; 1:;,r¡1Vi~0<: q1;:i t1c::~ro11 ccrTcctc•~tcntc, y cuales so 
•t r;••c<;•,1t;i:; ni':;r.:in~r.:1l1r. 

" 11 ¡:,,.., h :r.~ ·:.~,, r~:ir·'-'r'.1 cv:i.ndc un .1rchivo ::;e rr.c1b~ cor or1r.ior.J voz, :;o 
.t• :t.•·•J m;, •:r.trr.::,, ,,:1 r-1 rr.ct~tor, p-::.rn q:..:c o::t.l'l D'J~d.l dctcrm1n:ir 

·;~1.~1 ·.__,~ :,1 '•1-::·.PnnLo :-n:::.:1:':0 ti rC'c1b1r, t.1:[1J:JUt:; y o que archive 
n~i'/ ·;:.::· ';'.<::,.1L·~~· r..\ PLIG'JC'tC. · . 

' ' UT!L!4A: fcntl.h, crn1r,,h, t.on:do.h, :;td1o-h, sy:;/;dndo11,h, 
11 · f:i'!;/tyr.-".!:..h, c.¡":/<;toit.h y :'itr1n~.h; 
,, FIJ~j".:l~::Es: •.u1n, .1nltlal1¡, n~l":., n:c·•, , •!<:ho_rr.s3, f11l_lnbuf, 
11' ::~:;:J_i:I ':;, or:cr._ . .,., r.dv"', con'/_char, l'.B, cl":e>c~;_KS, chr.d:syntaY., 
,. 1~·1·.·, ~::t"'!1', 0 n·o1· ~i~;1l<iy, s·¡.1ta~ check gct re 1d, 1nlt queuc, 
'' st_-;:::::·~t', rt_q'.•!'.:Vc,-sn:.port, i<.111_cTcsc_o.ll, cñ1c:=crc., conV_m1d. 

" ., 
~" '::~!: ~rc,~1.b.' 
t ;n i'..Jd'.: tt•t"!"!lO,h.• 
11 in \u~" (l•:rrr1o.h~ 
111n 1u:JF'l <~·tQto.h> 
n1n l'J•J·~ l~»¡'.:/ ... 1n-J•J,.,.h> 
nia l·~Ja (:;¡·~/t;.i:,c".:.tu. 
:'~" l•r.~c <!:y~/:..to• .• ~p 
:t11· ~·1:1·~ ;•;:l'lfl"l.ti> 
ri11 lu:1" {/:.::.r/\:•,frc'l,h> 
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,. 

r,,::dn() 

/• 
•• PP.OP.:;SITO: ,\brc el ;:iugrto rcr.:oto, pide la fdentfffcacfOn de 1a PC 
., fJI 11:n1tc 1ol s.:ilto~ • 
.-.- A!··rC!' d.Js \'t::nt..i.r:.1!::, crea. des pipes, los prccet.os receptor y trans­
•1 r.11sor. 
'' l•..!U d..:-1 tt'c1e:'ldo y p~S.l To:; dates leidos el ¡:receso transmisor. 
'1 c.:~ndo o;.crmln.J c1tirr.l Jos puortcs, \'cntanas, y turrnlna los proce­
.. , SO'.: h!jOj • .. 
... IJiILIZA; OP"1n pi¡:;e, fork y o:dt; 
.. , LLA~t.: in1t1~1Jy, ({)C\', xr.nt, t<B_y k111_clcs~_a11. 
,, ll~··:.r:.: PCR: nir.JU•1~. Q'; lil fi..1'C1'1:l prlnc1p.Jl. 
{/ 

l:it rl"'.~otl'.!, rf'cv_::mitf:?J, Y.Ll_xr.11t[2], p1d_portf2), rccv_KB[2); 
1:it p.:_1d[:>], \.,ffld-:.·.-{2]; 

/i At:n" ul ~u<!:·to rc:~to (r:nrfal i\5-232). sunrd<:. ul filo 
G•~:;cr1ptor '/ . 

i f { ( r'".~ cte:;open( "¡t! :·v/tt >'000", o ru;:c'R : O NDELA Y)) 
fpr1ntf(ct:icrr, "errür 3.l .ebr1F el ptJerto remoto 

'td\n·', crrno); 

( 0) { 
Xd error: 

: l!'..llp( 10); 
}" C\l~(l); 

1n1tl'1ll¡(r-..:~ot:i, PC_1d, wlndow}; 

p1po('.~9_'<~1!.); 

t.1 ;;e( ro:.·,•_y~1"..): 
pipo(ro.::v_r:t.); 

/' ere:> el ;koc~~o tran~m1:or. '-/ 

/t 1n~clnli:3. var1ebles y 
n:"b1ente •/ 

/* abre pfpc~ para cornuntcac16n 
1htcr-~rocc:os */ 

~f (!(pld por-t[OJ"'fcrk())){ 
".·qtp.~_,.rnlt(O], ;ccv_x~1t[OJ, remote, w1nC'cw[O]); 
(! (, t(); 

!,, cre.1 el ;ro.::oso n:iccptc;. */ 

P:_fd, w1ncow[1],rocv_KB(1]); 

) 
/t L l.r~.J ~1 prti=es:) c'~l tccl.:ido, cu.Jndo tarrnfn:i., c.c..:1b:l los 

pr~:esoE h1JOS y l1n;,e1a el a.':'lb1cntc, ccrrand.::i los Fd s/ 

_t:!J~K~_;i;mft.[ 11
1 

recv_~:s[o], PC_ id, wfndow(O]); 
"1, l_cl.::.s.:i_a, ( ~~;~g~ej: recv_xr.i1t, KO_xmft, recv_KB,p1d_port, 

,. 
' 

" ' ,,..,_c.:. --· 



1n1tla11y(rr.m~tc, Pt_1d, w1ndow) 
)~t re:not'3, PC_id(3], wlndow{ZJ: 

" *~ FRJPJSITO: Obt1ono 1a d1recc1ón d~ 1a PC's y el 11n1te de saltos, 
t:r o::i:'lo ol puerto on rr.cd':I "R<1w", .lbro dos ventanas, unn para el 
tt tocLi·~a (o Lntra::la) y otr.1 pnra ol procn::io receptor. 
t-t LLN·!·\: !Jfl':._PC_ld, :ot:;ort, open_w1ndow. · 
*' lLA/1,\00 POH: il<lin. . 

" •/ 
( 

1nt '••"'ndow_sizc[4]; 

:<rr.lt(KFl_..;':11t, rccv_xri:1t, remate, wtndow) 
)'~t Ul_,.~nlt, roc,,._.xr:dt, rc~i::itn, w1ndow; 

•• rro;';J:'.fTO; ~c r. . .:i11ticno 1oyondo c'o los pipes pnra tr~nsm1tir ya soa 
1t p.1c;•.:".'~f!$ do o<7·tl PC h::ic1a otra o b1cm P!lQt.:oto3 transm1t1dos por 
t t olra PC ( rutr2r1!;mi !:: 1ón). 

" '' t 1C'.'t1 n !.:Dbo ol cnm.'.l:-.i:nrnmtrmto 9 byto stuff1ng da cnr.Jctoros. 
tt Lee p,1q~atcs dol tl'.!cl::ido y tlol proceso rocoptor, para oscr1b1rlos 
t' al puerto rcnoto. 

" 11 UTIL t?;,: ír.t:it.. 
i,- Ll.".:J,\; riiri<l•'.!n otro. 
t~ ·1t,;~•;..r;o 1'0R; t.lillrl • .. 
•/ 
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struct ~t6t buf; 
Uns1Sncd char bufchar: 
tnt end, f; 

cnd::D; 
··•hllo (!cnd)( 

fst.:1t(X3_(mlt, C:buf); /• ílAvfsa 
ff (tuf.at~~fze >:;: HfADEíl SIZEJl 

far ( l:::u¡ 1<til!ADER SIZt'; 1++ { 
ít!ldtr:a_,.~lt, ~f:uf'char, 1 ; 
'W."'ltc(rcr:1ottJ, l.tiufchar, 1 : 

s1 hay paquete~ por mandar •/ 

/• tr:msmlto ol cncabo;::ado •/ 

J • f . rc.yJ(Y.8 .\m1t, tbu c11.1r¡ 1); 
;.;hile (fiufClllll"' !.;:: ET!J) 

1o;r1t.c(re:notc, .!:bufcllar, t); 

/• transm1tc el ~ensnjo, CRC 
y el ET6 •/ 

tf (bufclur ::: OLE){ /t 
r~ld(Y.S_:o:::i1t, tbufchar, 1); 
~·r1tú(rer:1ota, e.bufctlar, 1); 

J 
rc¡o.d{/<'B_>.:r.ft, l.bufch:ir, 1); J . 

haco ol byte stufffng •/ 

wrttc(rcm.:>to, .!.buf.::har, 1); 

~:.tat(rucv_,,mit, tbuf); /• ~gt~~~s;1s7gX. u~1paquctc pJ.ra 

ff (buf.st Sf:n ):;: Ht~OEíl $!ZE)l 
ror (1.:li; l'HE.AD(R_s1zr.; 1++ {/'transmito el encabezado ~1 

ra:id(recv_)·::"¡tt, .i:bufchar, 1); 
writc(r<;.,..cte, tbufch.i.r, 1); 

tc.Jd{re~v :io:r..tt, ¿bufchar, I); 
;.;hile 0 (tiui"'ch:i.r != ETB){ /a tr.:in:.m1to ol mensaje, CRC y ETBa/ 

.... r1tc(rc;r.;:to, !.t::..ifcnJr, t); 
1 f (b;.:fch:ir == Ct.'2) { /t. hnce el byte stuff1ng •/ 

rca;:t(rocv_xir.1t, ~bufch.3r, 1)¡ 
\órlte(rc:noto, &b:Jfct;nr, 1); 

J 
} re.>d(rocv_>:m1t, .!.bufe/lar, 

wrlte(re:r.ote, t.bufchar, 1); 

1); 

recv(rocv xm~t. re:nota, PC_fd, wlnd:l'"• r<icv_KB) 
In: recv_7rr.1t, re~otc, PC_1d[:lJ, wtn.::low, r;;;cv_KB; 
!• .. 
'" PñOP03rTo:. Loo paq:..ietos del puorto. leo el enc.ubuzl\do y decide s1 
1 • u~ u'l riwr.!aJCl o un pa::¡uote de archtvo, Entnncas dec1de que func1ón 
't 1·11}' c;uc lla!:i:i.r, ya zr.i,\ 1:?. quu proccsn archivo!: o monzajos. 
•• r~~t.1ón re ... 1sa 1.1 t~bl.l de ro..::epclón por s1 h.:ty un tfmeout. 
t• LLAMA: r~cv_rnza 1 rccv_filc, chccY._t_c. 
'' ll.Al-'"'ºº PDR: m:i n. 

¡1 
Un3iancd char h~ldar(HEADER_SIZE]; 
1nt end, 1, f1n1sh; 



ond=O; 
for( l:::Jj• 1~RC_TSL_SIZE;1++) 

r_tb [1}.treo=1; 
whtlc ( !i:ind){ 

f1ni!:h=O: 
\./r.11e(!f1nlgh){ 

11 j ( r•!<td( remoto, &hcader[OJ, 1) )>O) ( 
) . 1n15h:.1; 

"chec~_t_o(wlndow); 

ter {1:1; 1(HEAOER_SIZE; i++){ 
flní~h=O¡ 
wh11e{!f1nfsh){ 

1f( ( n'!:1d( rt':"lote, tt:ee.der[ 1], 1) )>O) { 
f1n1!',h=1; 

J 
} C~'.!'.'C!'._t_o(w1n".lo,,.); 

J 
1f{(hcaderft2J == HSG) i'i' (hiondor[12] == HACK) :: 

(h!.!nonr 12 == MNACK { 
, rec'l_r::sg( recv_:io:r.?1t, rcmotc,PC_ 1d ,w1ndow, hoader); 
1 . 
cl~o{ 

recv_f11e(recv_xm1 t, remoto ,PC_ 1d,w1ndow,hendcr, rocv_KB); 

rocv_msg(recv_~mlt,re~ote,PC id,wlndow,h~ador) 
1nt rocv Y;"11t,rcrr.oto PC 1df.3J,w1ndo1o1; 
uns iHr1(!cJ-chJ.r h•!:idorf HE;i"DEíl_SIZ.E]; 
I• ' 

" •~ r·r.o:-o:...':.ITO: f'>r·oca•;J. Jos r.:c:1,;,11c::: rcclhfdo~. rov1:.a para que nodo es 
•• 1.il r"H~L:~t·.'· '.'.:1 e; ~arn 'cst:!! nt'do lo d<!!':Pl1ega en la p::i.ntalln, en 
tt r.~:.o cr:nlr11r10 o e::: rotr.:m:::mttido a la rr:d. (Y1:;tcn otro:; ca:;os 
".t c~;ict::1alcs co;.vJ: 
•t :;1 ol p.:>'tL:~~~·~ so recib1o con arrorc5 so manda un llllCK, en cn:;o 
•t cont1·arlo crwfa un ACY., se rov15a lll cuenta, s1 e:; m.::yor que ol 
11 lfo,i:•~. e:-it'..-ncc~ llov quo rc~avnr el pnoucl" de lo rod. 
11 T:.:1~i;1~n ::.e n:rncj~ c1 CroaiJca:.t. rlo !Jrupo y goncrnl. 
, l LLV'f•: fi 11 ~ tr.~iut, co. lc .• crc, r:onv m1d, ccho_mr.9, sond_or.t, 
'' C11:;;i_/,{.r:_:;A-.!\, dl,;p_:.occ, rv_:o:r.ittt. 
•t Llf..l·l.!•:..'O PCR: rc:v. 
•/ 
{ 

uns1gned ch.1r bufchar; 
cl:~~r t.tr[80J; 
int 1, .•, f::h::;~, c;cll::>l, 
u~:.iJr.c•:! ini. ere; 

~t··I~]cwJ:.i.; 
c:t·oC::.O; 
e:l".ot::.O; 
xmit"O: 

xmtt; 

if (hoadar{OJ -- PC_1d[OJ i& heedcr[11 -- PC_id{l]){ 
!• El p1~11ctc es p.lra 'est.l' PC, */ 
cch•JC= 1: 

J 
clr.e{ 
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1f C (header{O] 
eeho0=1: 
x::i1t.=1; 

::.= PC_fdfOJ :: headcr[OJ== O) && hcadcr(1] == 
·/• paq~cte para 'esta' PC y Broadeast •/ 

) 
olsif (headcrf2] == PC_id{O} &~ ho3dcr(3J == PC_fd[tJ){ 

/• La PC no est~b~ conectad~. •/ 
~~rcp¡(str, Hno conectada, paquete dezcartado No: \O"); 
ochot=t· 

O){ 

) . 
clse{ /i El paquete no e~ para esta Pe, rctrnnsmftfrlo •/ 
·ff (heador{13J < PC_1d[2}) /• Revfsar cuenta•/ 

.-.:rnf t= 1 • 
e lsc>{ ' 

strcpy(str, Mcur.11ta m3yo:- que el 11m1to, mensaje 
descartado No: \OM); 

ocho1=1; 

J J 

lr CochoO tt xm1t){ 
¡s ¡:.1r;uoto de broadca.!:t, pero e::;ta PC Jo onvfó, ·entonces no 

rctrans~ltJr •/ 
if (li,;e:jür{~J ::.: PC_1d[O] t& hoador[J] == PC_fd[l]) 

•>":"rolt:Q; 
lf (tic.~dcr[13J >= PC_1d(2J) 

x;n1t:O¡ 

) ) 
ff (cchoO 5~. ;.:mJt){ 

/' :.Jr.:i cstl PC y broadc::ist. transm1t1r el encabezado •/ 
h~~i'.!orf tJ!++; 
for (1".o; i<HEADER srzr; 1..-+¡¡ 
} ~r1te(n;icv_).::i1t, thc.:i.dor J, 1); 

) 
1f íi!choO : : ochol}{ /• Llenar fn buffer t:/ 

f111_1nti.:f(xm1t, recv_xrntt, remota, wtndow); -

lr (e::/loO) {. /• pac¡ueto p.:i.ra esta PC */ 
ln1t ~ueue(&aux buf)• 
for(i::o; i < {HEt,D!"R sriE-1); 1++¡ ( 

st_quai.:e(t.:i.ux_Ouf,hcadcr!l ,BUF_SIZE); 

~UÍCh..!r=O; 
/* cu~nta = O para calcular el CílC del paquete entero. •/ 
~: Q~~UC(!.!UX tuf,butchar,BUF S!ZE); 
whl le( rt_~ueu0(& in_b~f r&tufc/1hr) ! =-1 ¡1 
} st_qusuo(t~ux_bu~,tu char,BUF_SIZE ; 

crc:ca le ere( .:iu.• tuf .q J:!'..!.'< buf. ~t); 
tf (ere== o l~ ñe:.:icerl 1:n-< P.:_1cl:J){ 

/• rúcer.~1Gn correcto y cuenta dentro dol 11m1te •/ 
cch.:> r.isg(wi:iCclo.", hc.:iCsr); 
lf (f..s-.!der[ 12] == M/\C!i.J{ 

strc;:iy(s:r, "ACK para el mensaje No = \O"); 
d l~p_ACl\_1/ACK(str. ~haadarr 4] ,w'indow); 
wr1 tc(-..·1ndow,&cr[OJ ,2}; 

J 
º''ª' . 1t (hc3dcir[12] == HrlACK){ 

::trcp>·(str, MllACK para el r.ien~aje No = 
d1sp_ACK_llACK{str1&hoador{4J ,w1ndow); 
-wrl to( w1 ndow, ter [u] , 2}: 

Png1na - :i.J 

\O"); 



if (hoador{12J == HSQ){ 
1n_buf ~rt=O: 
1n_buf' .st-.:::?: 

/• paquete t 1po m.anse3e norma1 ~/ 

"h1l~ (rt_Queuo(üln buf, &bufchnr) != -1) 
· wr1te(w1ndow. &butchar 1]; 
1f (!{heador(21==PC_id[Oj t~ hoeder[3)=::PC td(1))) 

} SQnd_pk.t(he3dt:r, recv_l':mit, w1ndoh', PC_Td, MAC~); 

lr (ere != o ~~ hender(13) < PC 1d(2]){ 
1~ IT'rt!nsa¡e con errores, CRC iqu1voc3do */ 
scnd_pkt hondor, rc:::v_,m1t, w1nrlow, PC_id, MNACK): 
eeho ms~ w1ndo~. Mo~dor}; 
strc¡iy{5lr, " rnon:;n.11! tlo :: \OM): 

¡, 
d1sp_ACK NACK(str,&f\ead6r[4),w1ndo~); 
~trcpy(5tr, "recib1do con orrorcs.\n\r\O~); 
wr1tcl'-'1tidnv, ~tt, strlan(str)): 

(ere== O && hgador(13j >= PC fd{2)){ 
strcpy(str, "cuenta > lm1te,-mcnsaJo 
IJChot:t; 

J 
cchoO=O; 
>Crnit.::O: 

dascsrtado tlo: \O"): 

lr (cchol){ 
octio_rnsg(w1ndowl header): 
df~o_spoc(!l.tr,w n~Qw): 

I• casos ospec1ale5 */ 

cchl)t=O; 

lf (xmlt¡( 
/• So o cuando so rotransm1to, no on 
ra_J<r.i1t t ( heador. recv_>u:i1 t, remoto); 
X!!pt:::O; 

el cano dol braadCc$t */ 

racv_f1lo(rccv_x~it,rf.!~oto!PC_id,w1ntlow,hoador,recv_KB) 
1f't r'OCV ~m1t,rCl:n':ltP. PC fd JJ .,.,1ndo~; ' 
un:; lgnotJ-Chtir t1o~durfHEAOER_SÍZEJ; 
/~t r~-;:v,...t:a: 

tt PHOPOSITO: rrocf.!!:..!I lo.:; pnquetos t1po .1rcf\1vo recibidos, rov1sn 
'" pJr.1 q!Je nodo es el paQuc-to. S1 es para 'tizte' nodo lo escr11:le al :ti archivo 
corre!.pond1or::to, on cC.$0 cnntrarlo o 05 rotronsmltfdo n ln 
t• 1·cd. Extstcn otro:::. e11sos cspoct!\1es como; 
n: S1 ol p.Jauote ~e rcclblo c:on errores se manda un HACK, en caso 
•• ccn::r~r;o envía un ,,CK. Se rov1sc Ta c:wont:!., s1 es mayor que ol 
tt J lrttitc, Cnton-:~s h·'tY que rc~ovcr nl P~'l'Jl':tt? do ln red. 
u f,dt:mas de erivtar ACt:-t. y NllCY.s d 1:!. p:,¡;I cnvla ACr.z .:ll proceso de 
•.t tccl1;cl:.i, p11:rJ. O'J~ p~wda libl:!r.;i.r y 1H;tua!Jz.ar ln tnbla do ACKs, 
•1 tlo eJ:t"it•J l~ opcfón d'! eroadca~t ac archtvos zisf que no se 
•• co~s1dnr.1:, en ~1 c:ódt~o. 
'' i..os a1·ctit~os se tran::.m1ten e~ pao:iueto:i, al p.:iqu<:ito nur.roro coro 
•1 :;1c::-pr~ c:onttc11a el nombre de arch1vo. Una vc>z quo se ha roc1b1do 
., d1-;ho tiaquotc un Jug,ir en ln tabla de ACI<::. so abre par.l 11e~·ar el 
••control de- Jos oaauctes que 110'.],1n, t1m1~cut!l y c:ual e:; c1 :>1!JUfen­
"" te pe-:::ueto )j¡J S'!r cs-::r1to. los 0~:;1.:otc::: de!Jc!rl l 1-?gnr en orden, en 
t• caso con:rar1o se m~n~~ vn N~CK y sr de~cart~ el paquete. 
~:t. Tedas 1o:; ~~\'.;untos de un nrchi"'º cor.tlc.ieri el m1~mo Id.'( 1de!'lt1f1-
it c;1cJor d'? mí"m:>.1Je. El Ultimo p.:iqucto es d1fcrcnte en ol sentido do 
•• Cl:.11.\ t1¡,ne el llPO LAST. . 
st:" So rc'Jtsa si ~\1stcn tlmen:it~. ya quo si Ta trar1~mis10n f<illa no. *• cY.1~tc rnancre, p~ra el reccpt~r. de snber quo el transm1sar a de· 
t• Jado de transn1t1r. 
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~' Cuando un arch1vo so reciba sin errores entonces 
•• d¡sco. si llego con errores se onvia un NACK. 
•• A rectb1r un ACK o un NACK, ~o er.v1a un mensaje 
'' entrad:i, p3ra que actua11ze la t.!!.bla da ACKs, 

so escribe a 

a 1 proceso de 

sond_pkt, •• llA~A: f111~1nbuf, calc_crc, ccnv_m1d, echo_msg, 
•• dlsp_/,l:K NAi..K, d1sp_SPl:!C, ro_xm1tt, 
'' LL/.Mt.~ FCR: rocv, 
•/ 
{ 

unslgnod ct1ar ch,bufchar, fnamc[FNA!o1E_SIZE], buf[FNAME_S!ZE], e; 
ch:ir ~tr{SO); 
inl count,1, x, ectiaO, echo1, xrn1t, fd, froa, ind; 
un: i911cd 1nt ere, pkt_no: 

fn,1rtu?IO };:llULL; 
str(O ~nl!LL: 
c.cti:iO=O; 
ectml::O; 
.\n11t~o; 

1f (h~adnrfO] == 
!• el ¡:..:iquoto 
ocr.oO=t; 

J 

PC_1d[OJ st hcador(tJ -­
os para 'e: ta'. PC •/ 

PC_1d{1)){ 

el sof f {tw;!Urir[:?] :::; PC_1d[O] .?.!. hcadcr(3] == PC_1d(1J){ 
/* L~ PC no esta conectada ,¡ 
strcpy(5tr, "no esta cor.octada, \OM); 

) echol=l; 
cl$c¡ /t paquete no es parn esta PC, entonces retransm1t1r */ 

1 (hoader(13J < Pc_1d[2J) /* Rov1sar cuenta•/ 
Affilt:l; 

el so{ 
~trcpy(str,Ncuonta mayor quo el 11m1to, \ON): 
e~~o1=1; 

lf (ochoO :• ochal){ /* Llendr el ln_buffor */ 
/• Lee at nc:r.bre do archivo dol puorto. quitando OLES, */ 
pkt no:(unslDned 1nt) W_to_I(~hoader[B]); 
1f(F.eader(12J==FILE ts pkt_no==OJ{ 

count=O· 
\1h1lo(11 readf reir.o te, &fnar:io[ count}, 1))); 
·.1h11e Cfna:r.e count] != NULL){ 

/* Toe ncr:ibro do archivo quitando DLEs */ 
count++; 
1f (fn~~o(count-1) == OLE){ /* quita DlEs */ 

wh1le(!(read(re~~te, ~fnar:ie[count-1],1))); 
J 
wh1le(1 Cread( remoto, sfnamo[countJ, 1))); 

J 
i111_1~t1uf(O, rccv_xm1t, remota, w1ndow); 

lr (ochcO)f /* paquete para osta PC •/ 
/• guard:i el encnbeo::adc en au)(_buff •/ 
1n1t quoue(!.aux buf) · 
for(i:O; 1 <(tlEAOfR SIÍE-1); 1++¡1 

st_queue(&aux_Euf,hoador[1 ,BUF_SIZE); 

6ufchar:O: 1~ cuenta : O para calcular CRC dol paquete */ 
ct_queuc(&aux_buf,bufchar,BUF_SIZE); 



/* S1 el paqueto os de un archivo, guardar 
en eu:ic_buf •/ . ' 

ol nombre de arch1vo 

1f(header[ 12}==FILE A& pkt_no==D) { 
for(1::.0; i (::.count: 1++) 

st_qi:eue(&aux_buf,fnameCiJ,BUF_SIZE); 
J 
I* qUarda los dato5 en aux b•;f */ 
whilc(rt qi:cuo(&1n buf~&bu'tcha·r)!=-1J{ 
} st_quoüe(&aux_but ,bu ,char ,eu;: _sIZE ; 

crc=cnlc crc(aux buf.q,aux_buf.st); 
/* calcuTn ol CR~ del paquete */ 
ff !ere == O) { . /* rec1bfdo sin errores. •/ 

ocho rn5g(w1ndow, headcr¡; 
1f (lil'a(H•r[12! ::.::. ACKF) . 

!:trcp)'(str¡ ···AcK de Archivo, p~quete No= \O .. ); 
cllr;p pl<.t(s rJ.haador,w1ndow¡; ' 
wrltCCrocv l\H,&headcr[.t.J,9 ; 

} /• euvla ACK al pro-:o-:.o de entn1da. •/ 

eloo
1

1 
f (header(12] ::.::. rlACY.F}{ 

strcpy(str, .. NACK do Archivo, p~quoto No 
d1s~ ckt{str houdor,w1ndow¡; 
wr1t6(rccv Y.8,thcador[4],9 ; 
/• r.nvfa flACK .:il proce-:.o do entrada. */ 

J . 

\O"); 

lr (hoado1·{12] ::.::. FILE :
1
• helld!!rf12] ::.::. LAST){ 

/• Paquete t1Po norma • ~1 
t• roslaurn los .:ipunt.:i.dores do 1n_buff para ut111znr •/ 
/• la 1nrormaclón do nuevo. •/ 
fn buf,rt=O: 
1n-Cuf ,st-=2; 
1flt112ed!!r{2J==PC 1d(OJ t.!. h!!nder(J]:::.PC 1d[1J){ 

strcpy(:>tr, M ijnqueto on·11ado por nosOtros, no sobro­
<?<.cr1b1r /lo" \O'"); 

dfsp pkt(strjhoadcr,wlnjow); 
1 f( pKt_no::.::.o 

wrltu(rccv KB,thoad~r[4],9); 
} /• onvl.J mensaje t"lpo FILE al procc:>o do Entrada •/ 

olse( 
1f(p~.t_no ==O){ 

!• c,hre el .:wchlvo y c:::crfbo dntos. •/ 
free:flnd :::n.:i.ce(): 
1f(frcu>:i'J r.t. <look entry(haader)<O)){ 

strcpy(buf,fna~c}; 
strcpy(str,"Archlvo >>¡o")• 
wr1tc(wlndow,str,strlon strJJ• 
wrfte(w1nd~w(bur,strlcn buf ; 
1f!u~cn fflo tfd,buf)(O){ 
strcp¡l;.tr, error, al D,l.lrlr .:i.rchfvo. No: \O"); 

) 
el :::o{ 

opon tbl entry(hellder,fd,frce); 
:::t.nd-pktlheBdor.recv xm1t,wfndow.\PC 1d,ACKF); 
strcPyCstr, " << ablirto No ::. \O );-

) J 
elscf 

f (freo<O) 
strcpy(str, "Tablll de Rccepcle'.m llonn, 

arch1vo no ab1!!rto, No = \OM}; 
el so 
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strcpy(str. "Archivo abierto anteriormente. 
No= \O"); 

} 
d1sp_pkt(str,header,w1ndow); 

} 
el se{ 

1nd= look cntry(hcader); 
1f(1nd<OÍ{ 

strcpy(str," Entrada do Archivo no encontrada en 
t;ibla, No= \O"); 

) dtsp_pkt(str,hcador,w1ndow); 

el se¡ 
1f pkt no==r tbl[1ndJ.next){ 

señd_pktThoadcr, rccv_xm1t, w1ndow, PC_td, 
ACKFJ; 

wh11e (rt c;ucuc(¿in buf, &bufchar) != -1){ 

1 
wr1tecr:tbl[1nd].1'd, t.bufchar, 1); 

r tbl[1r . .:JJ.no.xtH-; 
tT~o(&r_tbl[lndJ.rccv_ttme); 
strcpy{str, paquuto escrito al archivo, No 

= \O"); 
d1sp ri1<.t(~trj11011dí!rlwtndoo1); 
tf(t',Cader(12 ==Lt.ST { 

} } 
el se{ 

r tbl(1nd].frcc=1; 
tTCclosc(r tbl { lndJ. fd)>:O) ( 

strcpy(st:r, .. arch1vo cerrado. \O"); 
wrtte(w1ndcw,str,strlen(str)); 

} 
el se{ 

strcpy(str," error al corr3r archivo 
\O"): 

wrtto(wtndow,5tr,strlon(str}); 

ltrcpy(str," archivo roc1b1do completo, tia 
= \O"); 

d1sp_pkt(str,headcr,w1ndow); 

1f{pkt no< r tbl[tndJ.noxt){ 
strCpy(str:··..:o de paquete menor que el 

eshcrado, tlo = \O"); 
} dtsp_pkt(str, eador,wtndow); 

el se{ 
strcpy(str, .. p~quote fuera da orden, No = 

\O"); 
dtsp pkt(str,headcr,wtndow); 
hcacür[11J= unsigned charJCr_tbl[1nd].next); 
hoader[10 = uns1~1ned char 

r_tb [ind].noxt >> S); 
hoadDr(9] = tir.s1¡n!ld char) 

r_tb [1nd],noxt >> 16); 
headar[S] = unslgned ch::1r) 

r_tb1[1nd].next >> 24); 
send_pkt(he~dor, recv_xm1t, windcw, PC_1d, 

NACl\F); 

l 1me(&r _tbl [ 1nd), rocv_t 1mo); 
} } 



J 
if (ere != O){ /s Paquete rec1b1do con errores */ 

/* cnv1a un NACK •/ 
!• actualiza ol tiempo de recepc16n en la tabla.•/ 
echo msg(w1ndow, header); 
strcPy(strl M paquete roc1b1do con errores No = \OM); 
d1sp Pkt(s r,header ,winc:!o:-1); · 
1nd=look_cntry(headcr}; 
1fC1nd):O){ 

t 1me(&r _tbl [ 1nd]. recv_t1111e); 
} sand_pkt(heaCer, rccv_Y.mit, w1ndow, PC_td, NACKF); 

ichoo=o: 
xm1t:O; 

'f (ccho1}{ /*casos especiales•/ 
/i dc:;pi icga ir.cnsajcs para los c.'.lsos de cuenta y no conect.!!ldo;•/ 

ocho nis!){w1mlo"", haadcr); 

lr 

wr 1 t'i!{on indo...,, str ,strlcn(str)); 
s:rcoy(str¡M paquete descartado No = \OM); 
dlsp p~.t(s r,t~cador w1nd.::iw); 
1f(h0adcr[2J==PC 1dfO] &~ liead~r[3]==PC 1d{1j •• 

(ho~dor[12]=='F°ILE , : headcr[12l==LAST ) { 
ch:FllE; 
wr1 te~ rcc·1_Kn, iheadcr[ 4] ,8): 

} writc rccv_KO,t.ch, 1); 

echo1=0; 

(xm1t){ /• Solo se cjecutn durante 
re_xm1tt(hcader,recv_xm1t,rcmoto); 
.~nnt=O; 

la rotrnnsm1s10n, s/ 

d1 sp_Pf.t(str ,hosdor ,w1ndow) 
cr.~ir ztr[eoJ: 
un:.; 13nüd chor hc:idcr[HEllOER_SIZE]; 
1nt wtr.dow; 
/• .. 
•.t PílCPOSlTO : CesP11ogo. un rr.onse:jo, 1nd1cánqolo ol mense:jo y. el 
•• nu~~ro do o¿~ucto. 
it: LL;,~1.00 raR : rccv_f11'3 • .. 
•/ 
{ d1s~ ,',CK :u.CY.(::;tr,&hcadcr[4]Ów1ndow); 

ztrc'i':r(zt°r, H PJC<U<Jtc :io = \ "); 
di::;p ,¡e~; lll•Cl<(str 1 r.t10udor[BJ,wtndo..,); 
wr1 tC(wtñdm,., &cr{'J], 2); 

j!nd_:-;pacc() .. 
•~ ?P.OF03ITO : Encuentra un lugar libro en 1~ tabla do recepción. 
•i P.l'.!!Jre~,a la postctón de dicho lu311r. 
,. LLAHADO POR: roc~_r11c: .. .. 
•/ 
( tnt 1; 
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for(1=0¡1<RC_TBL_SJZE:t+t)( 
1f(r_tbl[t].free==1) 

return (i); 
J • 
rt'.lturn (-1); 

n;i"n_tbl_cntry(hc:ider, fd tnd) 
u1.:; 1s1wd chlr hcador(HEA0ER SIZE]; 
1nt fd; -
tnt 1nd; , . .. 
!; ~~o~~~i~gl:d;bÍ~su~~f=~~~~~~ en la t:ibla de rocepc16n, pnrn llevar 

arch1vos que so están roc1b1cndo. 
, .. LLAMADO POR ; recv_f1 lo • .. 
•/ 
{ int j; 

r_tb1(1nd].frae=O; . 
for(J=O·¡~H~AOER SIZE;j++) 

r tbl 1nd].heider[j}::hoador[j]: 
r tbTf 1ndj.fd=fd; 
r-tbl lnd .noxt=1: 
tir..c(t.r _tti 1 [ indJ. recv_t 1me): 

chncl-:_t_o(wtnr!ondJ .h~adcr[j]=hoader(j]; 
r tb1f1ndj,fd=fd; 
r-tbl tnd .no~t=1; 
ti'rn<! (&r _tbl [ 1nd]. recv_t 1rr.e): 

~t.uck_t_o(w; nc:c'.,.) 
1ut w1ndo· ... ; , . 
•• 
'' PROºOS!TO : Rev1:;a la tablo de rccepc16n pera ver ~1 hay t1moouts. 
'' 51 cx1ste nlguno entonces l1bora la entrada ocupada por el. !: LL.ti.1-lAOO POR : rocv_f11e. 
;¡ . ( uns1gnod Jcng 1nt naw_time: 

char strlBO); 
1r.t 1; 

ti~a{&new time)• 
for(i:C·i7FC TBL S!!E;1++;{ 

1rclcr.ew:t1~e-r tb1(1 .recv time)>=RC_MAX_TIHE) 
tt.(r tb'l(t]. roo==Ci)){ 

strcp}·(stGM tlme:out del receptor para el !lo= \O"); 
41sp_ACK_ri,;cxtstr ,tr _tbl [ 1 J .hoaderL4] ,w1ndow); 
wr1t~¡w1ndcw,cr,21; 
r tbl 1).freo=1· 

} c1ose r_tb1{1J.fd); 

locl<_entry(heo.c!er) · 
,~signe~ char headar[HEADER_SIZE); .. 



~• PROPOSITO : Busca una entrada on la tablQ de recopc16n. Regresa 
,:i el fnd1co dol ar:n?g!º· ** LL/\P.ACO ?OR : recv_.110, .. 
•/ 
( uns1gnod 1nt m1d_p, r:i1d_t,,1; 

~id_p= (uns1gned 1nt) w_to_l(&header[4]); 
1:0• 
Wtl1\e(1 <fiC_TSL_S!ZE) l 
1f(r tbl[1},froo==O j 
mid-t=(uns1~ncd 1nt W·to J(&r tb1[1j,header[41J; 
1f{iiitd o==m1d_t 3.& r t'61{1'J.h¡ñdor 2 :::hcndcr[2 t.t. 

r_tEl[1].header{3J==heador 3]) return (1); ¡,... . 
l . 
rcturn (-1); 

rc_xmttt{hendar, rccv x~1t, remoto) 
un:-iignt!d chnr heador[ 10}; 
1nt recv_xmtt, remoto; 
!• .. 
t.t PP.OPOSlTO : rctrnn:;m1to un paquete que no era para 1 oste.' pe, 
tt LLAMl·DO POR : rccv_f11o, rccv_msg • .. 
•! 
l uns1gnod chnr 
tnt !; 

bufchar; 

hearJor[13]++: 
for ( 1:.0: 1<HEADER SIZE; 1++} 

wrtto(rccv_xm1t, thcndor[i], 1); 
wh11ü(!(rrJnd{rn11otc, /.bufchar, 1))); 
.,..h1l·~(buf:=h;1r != ET!!){ 

,.,.r1try( rccv_xmt t. t.bufchar, .1}: 
lf 1.tufchar == OLE}{ 

whnc~!(rcnd(remot!l, tb?Jfchnr, 1))); 
} ...,rttr. rccv_xmtt, &bufcttor, 1); 

whtlo(!(rcad(rr.~ote, &bufchnr, 1))); 
l 
wrtt'J(rccv_,,.mtt, &bufchar, 1); 

t!t:-;- $;S~-::(~tr,windc·,.,.) 
<:hJ.r- str{eO]; 
111~ ··• indow; 
/• .. 
tt PP.OPOSiiO : ut111zado para desplegar una cond1c10n especial para 
t-l' mc:i~.:i.jcs ademas do un m!!nsnjc. 
'' LL•~:~ .. ·.oo POR: rocv_msg • 
.tt LLf.Y..', : rt_QUCU<:l • .. 
•/{ 
Ufl!.tgncd char bufchar; 

wrtte( .... tndcw, str, strlnn(str)); 
t-ufc11<.1r:,'1L; 
wrtto(wlndow, tbufchar, 1); 
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, br.trc!isr::CP.; 
wr1te(w1ndow, &bufchar, 1); 
1n_buf. r.t:::O; 
ln'buf.!>t-::2; 
•·h'ila (rt quo:iue{&ln buf, &bufchar) 1: -1) 

... r1:e(OH·,jo;1, tbÜfchar •. 1); 

dl~,p_/,!:¡.:: N.."\Cl\{~tr,num,wtndow) 
chnr strTao]; ' 
un~1gnej char nu~{4]; 
tnt ...-1m:!.:i".; 
!• 
" •• rRCFCSiiO : despl1ega un ~cnsaje en 13 ~entana. ademas dospl1ega 
a1 e1 n~ e~ mcnsaJe que se esta procesando. 
,., Llt..HA : c:onv_mld. 
'' LLM·!AOO F-:::JR : rccv_m!:g, recY_fi1c • .. 
•/ 
lnt l,fl.:ir.,mk:I~ 
uns lgneo ti1.:ir' tiufct\ar, nuxbuff 10); 

\o'(1ta(wtr.éa>1, str, str1en(str>¡: 
raid= (unc;i~ncrl int.) w_to_IC11um : 
i:;anv_tt,1d(l':iHl, aux?:>:.if); 
t l:>.~F-0: 
fer (1:::0: l<f0' 1~+JC 

1f (~uxbutf1]l= ó' :: f1a9¡( 
wr1te(wlnctow, t.e.uxbuf[i , 1); 
fl.lg=1.; 

) 

l f{ ! flag) 
wr1t~(~1ndcw,tau~buf[--fJ,1); 

b:Jfcnar:::SP: 
t.'rito.(wH\dl.lW, tbufctiar, f); 

acho_n~9(w1n~ow, he~dor) 
1nt .,..1n;;:o .. ; 
un~l~~~d char he~der[HEAOER_SIZE}: 
!• .. 

int f, x! s1:e,fle9: 
ch.ir s~r SOJ: 
un:ol\Jnad ch~r nu;.tbuf[3}, 

dóstino y origen da un pcque~e. 

bufchar: 

au¡1,buf); 

\O"); 

1 

1 



; 
stzo=str1en(str); 
wr1tc(w1ndow, str, stze); 

fln9=0: 

for1t~Ci~~~~ifx1!!l~.>::f1e 9 ¡c wr1te(wlndow, &auxbuf[x , 1): 
} flag=1: 

1f (1 fl.1d> 
. ..,ritnl..,1ndow, &auxbuf(--x], 1); 

bufchnr=SP: 
wrH:e(w1ndow, &bufchar, 1); 

f111_1nhuf(xm1t, rocv_xmit, remoto, w1ndow) 
1nt xmit, recv_xm1t, remoto, window; 
!• . 
u 
rt FRC~OS!iO: Llena un buffer con el monsojo rectbtdo, 
!s cuo~t~ el byte stuff1ng, Tran~m1te los actos cuenco 
ti do bro3dcnst. 
tt Llf,~!1\: 1nlt_QUC>Jc, st_quouc. 
ti ll,\HhQO POH: rncv . .. 
'/ 
l 

uns;!jncd char bufchar: 

1n1t guouc(&in buf); 
wh11ÜU(1·cndtri!r.1oto, &bufchar, 1))); 
if (Ymitl{ l wrltc rccv_:icm

0

1t, t.bufchnr, 1); 

whllc(bufchnr \= ETB)j 
tf (bufch:ir == OLE { 

wh11c(!(rcad(rm.,ote, &bufchar, 1))); 
1f (;-.r.dt)( 
} writc(rccv_xm1t, S.bufchar, 1); 

} st_Qu~uo(&in_buf, bufchar, BUF_SILE); 

clso( 
} ~t_que~c(&in_buf, bufchor, BUF_SIZE); 

while(!(r~11d(rcmotc 1 &bufchar, 1))); 
if (>.rn1:) { 
} wr1to{rccv_Km1t, &bufchnr, 1): 

scnd pkt(h<?ader, rccv xm1t~ w1ndow, PC_1d, type) 
urs19ned ctnr· h<?'!.dcrfHE.ADEK SIZE): 
~nt r.J':v_~::-lt, ·.nndcw, PC_10[3J; 
u1:.i::¡ncd char tYP.!; 
!• .. 
:C'< PROPOSITO: Env1n un tlACK o ACK l'l una PC • 
... L1_t,~,,: tntt_ciueu".', st_qioeue, rt_quauo. 
lS LLAM~DO rOR: rccv. ,. 
•! 
l 
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uns19ned char bufchar,ch,temp; 
unsi9ned int ere: 
1nt i: 

,n.1t Queu¡¡(~,jux buf); 
st_~r~~er~~ux_büf, headerf2J, BUF_SIZE); 
~~-'1:.:C':..:~(~JU"<_l:ufl ho~d'lr 3 ' BUF_SIZE); 
cr,:;:,¡,..,S!':lr,<.!j cllnr PC_1d(O]: 
~t_Q~'lue(¿nux_buf\ Ch, BUF SIZE); 
cll:(ui,:1·¡ri,:i1 ctiar rc_.1d(1J; 
st_qucue &.:iux buf, ch, BUF_SIZE}; 
for (1=4: 1<1~: ·1++) 

~t_queuc(&.lUX_buf, hcador(i], BUF_SIZE}; 
ch:tyoe; 
5t_~~Ct:C(&.lu'(_buf, ch, BUF_SIZE); 
c11:.ü; 
st~ fJ'.JlHJC(taux_buf. ch, BUF _SIZE): 
cr.:;:.c.¿Jc ::rc(;.i.u"'. bui.q :;ux buf,st); 
t1ufch.:ir::'funs1gnea ch.lrl crcT 
crc"-(Crc >> 8}; 
tcr.cp=f1mr;i9ned chnrJ ere; 
~f(( to::~·'íl :: OLE ) , : ( ternp ::: ETB)){ 

/r ~..i.;r; el by_tc stuff1n!] •/ 
c!i=DLE; 
st_Ql:l\.lUC(&.:.ult_buf ,ch,BUr _SIZE); 

) 
st qu•n1l"(~.1ux_buf, tcmri 1 RUF_SIZE); 
ifíl :..ufchar == OLE ) ; , ( Cufch:ir 

ch: OLE; 
st_qucuc(!aux_buf,ch,BUF_SIZE); 

ETB) )( 

) 
st r;cc·~¡;(¡::i.u·( t'ouf, !:;ufct:J.r, BUF SIZE); 
-.hlle\rt q~eu'ii(e...lwx_buf, Z.bufchñr) J: -1){ 

1.r teTr<::cv_x::11t, t.bufchar, 1); 

6urch:ir::ETS; . 
wr1te(recv_xrntt, t.bufchar, 1); 

orc-~_w 1~do,..{wt'ndo"_s1 ze) 
)~t ~1ndc~_slze{4]; .. 
'' PPOFOSTTO: Abre una ventana ccn el 
tr UTILIZA: opon, ioctl, sleep, ex1t, 
• t LLA1'1A: setport 
u LLA~P.C:V POR: 1n1t1a11y .. 
•/ 
( 

1nt result, w1ndow; 
struct uwdata ~hape; 

tamaño y testo asociado a ella. 
strcat, strncat, y strcpy. 

1f {(wlnc!c¡.¡:cpen("/dcv/wtr.dow", O RO'n'R : O NDELAY)) <O){ 
fpr1ntf(stderr,"error al abrir-ventana ~d orr: Xd\n", errno}; 
s1cilp( 1DJ: 
OX1t( 1); 

letport (·,..1nccw): 
lcct 1 (1-nr.c!c:.11 w:ocGETO[ &shapo); 
zha~e.uw_x:w ndcw_s1ze ºJ' 
Shj~O.~w y=w1ndow ~tze 1 ; 
shjpe.uw:w1dth:wtñdow_size(2j•l 
snJ~o.u,.._height=window_size[ : 

• o 



1f ((result = 1octl(w1ndow, WIOCSETO, &shape)) == -1){ 
fpr1ntf(stderr,K1octl en la vento.na WIOCSETD ~d,error 

:td\n\r" ,errno); 
nlcGp(10); 
or.1t(1)¡ 

J . 
rcturn (windo~): 

corw_char(bufchl'-r, o.uxbuf) 
uns1gncd char bufchar: 
uns1gncd chnr auxbuf[3]; 
/' 
" :r:r Fi'O;:"OSITO: Convierte un C!ntcro en carácter. 
:r1 L!..A~"~º PCR: oc.ho_msg .. 
•/ 
{ 

uns1gnod 1nt I; 

1=tufchar; 
~U.'<b'Jf{Q]:'Q': 
~hi~e (1 >= 100){ 

auxbuf[O)=o.uxbuf[0]+1; 
1=1-100· J • 

au.-b11f¡1)='0': 
wh1la 1 >= 10)( 

au~buf[1]=o.uxbuf[1]+1; 
1=1-10; 

~u)".buf'2J='o'· 
whilc ti > o)[ 

nu~buf[2J=auxbuf{2]+1; 
1 :1-1; 

~~i'\·i~~o( fd, f1 lcno.mC!) 
chnr f11cnarne[]: 
!• . 

" :r:r PílOPO~ITO : Abro o crea un archivo en disco. Nocos1ta ol nombre 
it de archivo, 1ncluycr:do el pat11 1 y regresa.el File Descriptor. 
'' Ooja ul nrchlvo en rr.odo do lect.ura/escr1tura. 
f-" LLAHADO POR: ro~v file. 
'" LL/oV.fl : op'!n, ciir:lod • .. 
•! 
¡ 

lf((~fd: o;:'1n(f11cn:i.im,0 RO'll'R : O tlOELflY : O CREAT))<O){ 
fpr1ntf(stdcrr, ... error a1 abrir nrcñ1vo. 

crr:~d\nK,crrno); 
rcturn (-1): 

J 
tf(chmod(f11nnam~.00400:002oo)<O){ 

f~r1ntf(stdcrr,- error en chmod, crr:Xd\n~,errno); 
rcturn (-1); 

J 
rcturn {1); 
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ARCHIVO DEL PROCESO DE 
( Gn-i::.racia. ~ C) 

ENTRADA 

111n.;ll!:lc <fcritl.h> 
111rv:b•lfl <1:1·rr..~.tn 
;11r1.:.\u:.1,;? ~lcr1110.h> 
S:1r1cluc!o <stdlo.ln 
•1r.cludo <sys/wlnaow.h> 
•tncludc <'.i)'S/tY~s.,.h> 
:r1r1c1u:c <sy:./st:a .• h> 
111ncluJo <.s:,rlng.t1> 
~include ~/usr/defred.h> 

t:IH~'.!3 ~r.ilt, rccv_l'.B PC 1d, w1ndnw) 
}~t l\Ü_>..r:tlt, recv_~:B, Pi!_1d(3], wlndow; .. .. 

PhC?C3!TO: Leo ccnt1nuamcnt~ c!ol teclado, revisa sintaxis, envia 
•• r·-1·~uf'.!tcs ,il proceso receptor, para ciue lo:; envio n otros nodos. 
u rnv1sa :;¡ llo!!o un AC~: o un UACK para nctual1znr la tnbln de ACKs. 
'' ll<?'lil el central OIJ los psqw:itcs n S(lr trans::i1t1dos, ya que 
'" r.1.1nt1cno 13 tatil:i do .:..CK$, culdtindo las rctranf,mtsic.nos. 
11 Ll~MA: syntax_c~cc~ inlt_ciuouc, chcek_KB chccksyntax, st_queue, 
•• opa-nfl lo •• 1dd ere, f lush_ot,itbuf\ updútu_b\ocktbl, y choek_ocktbl, 
~ª LLAMADO PGR: Ta func1on m~1n da arehtvo ReeTran,c .. 
•/ 
( 

char 1et:t>r{11}; 
eti·1r ti'!';:> t;~f;TH? SIZE); 
uns 1 g:icd-entii· bu7ch3r, hendor[HEACER_SIZE], ten:p, 

fna~.e[ f=tlAME_SIZEj; 
lnt tr..p_::tnt1 i;;¡nte.iH:rror, i, ndox, f1le_crror, entry, blk¡ 
stru::t stat cuf; 
uns1gnP.d 1nt mtd, ere; 
h~ader[13]=o: /•cuenta= O para todos los monsajcs y 

mid=1; 
ciuctc=O: 

· a1·ehivos a onv1ar. •/ 
/• Idcntif1cador de McnsaJc ~mplo;:a en 
¡ .. p:ira hac9r el Mciucto" dll carácteres 

C:el tecl.:!do,:i-/ 
/• apuntador de tnp_buf •/ ptr:O: 

dO/\l"'C; 
1n:=nx=U; 
fer (1=0; 1<iBL_SIZE; 1++) 

1~ ~ere d1spnn1blos 1.:!s entradas en la tabla. •/ 
tClL1].frco=1; 

syntax_checr(l&tter): 

;¡ 

/' !r:1c1al1;:ae16n para rov1s16n do z1ntax1s. •/ 
10htl~ (!d~neJ( 

t!':'.p stat=::hock_Kl3(w1ndow, tr:ip_buf); /• lea del teclado •/ 
if Ttr.;; sti\t){ /• s1 es r:i::g o arch •/ 

1n1t:qual.:c(&out_buf); /a limpia out_buf •/ 
synt.:i.Korror=checksyntax( lettor, tmp_buf, w1ndo.,,., hcader); 
1f ( !!';YOt:!.\IH'l"'Or){ 

~;;g~~¡~1~¡~g;~g~~~ ~~~~¡ ~g-lgf~li 
heJ..::er 7¡= unz1sncid char m1C: 
heador 6 = unslgncid eh:.'lr ¡mtd >> 8)' 
ta;:i.dcr s : un:;.1gr,61! ch~r rn1d >> 16l; 
neader 4 = unslgnüd ehbr mtd >> 24 ; 



for (1=8; 1<12; 1++) 
hc:id'!!r[ t] =O; 

/* 1~r pa~uate, nombro de arch •/ 

f1 le_crror=O: 
1f (t:op_caso)f 

hoodoc¡2j•9; 
hcc.der 3 =9; 
hop_ca:;e:O; 

/* opc10n con origen erróneo */ 

~f (fn~mc cn::c) 
ho:idurf12)=FILE; 

clsc 
/* para cnv1or un archivo */ 

h~adcr[12]=!-!3~: /•enviar un mensaje'*/ 
for ( l:O; 1 cHEt.t'ER_SIZE; 1++)( · 

/• 9uarda el encnbczado en out buf •/ 
st_q'Jeuo(&out_buf, header[ 1), BOF _SIZE); 

lr (fre~~_cn5e){ ' 
/t p:::-.1 cnvi11r el no:-nbrc dc archivo "'/ 
fer f~~-~gi i ~ ~~~7HE_3IZE; 1++) 
1:0; 
bufcli~r=OLE: 
wh1lo(~mp_buf[po1nt+1] != CR){ 

/t obt1cnc ol nc~bro de archivo de t~p buf t/ 
1f (tmp_buf[potntJ == OLE :: tmp_buf[p01nt] == ETB 

: ! tmp_buf[po1nt] == NULL) 
st_queuc(iout_bufl bufchar, BUF_SIZE); 

/t ht\ce el byto ~tuff n!J t./ 
fna:n€'[1+ .. J=tr.ip buf[caint++J: 
st_q1muc(t.out_liuf, fnnmo[ 1-1], OUF _SIZE): 

fnnr:rn[t]:t/ULL; 
st_Queue(&out_buf, fname{t], BUF_SIZE); 
/t obra el arch1vo y guarda ol primar paquoto en la 

tabla do ACKs ~1 
file orror=or(lnfile(fnnmc, hem:!or, t.cntry, wtndow); 
1f CTfilc_orrorJ( 

ndt.I r.rc(); /& cnlcula y odlc1onn el ere t./ 
flu~n c~t.buf(r:R xmtt, w1ndow); 
/" tr:in~m1to el-P.rimcr paquctP. t/ 
t itr:IJ( .!.t!J l \cntry¡. block[O). scnd_t tmo); 
tbl['lntry .bloc [O].try--; 
mtdtt: 

l 
lt (:r.~9_ca~c){ · /* pnra envtar un rn(?nsoje */ 

far \i=++p~tnt; tq:itr; 1++)/t :_iu.1rdJ. m<;9 on out_buf •/ 
~t_Qunue(r.out_buf, tr.ip_buf(1], THP_zrzr>: 

add_crc(¡: 
/• colcu n ere y se lo ogrcgn al paquete, t/ 
flus~_outbuf(~S_x~1t, wlndaw); 
/i envía el paquete al proceso transmisor. •/ 
Mtdtf.¡ 

¿tr=O; 

fer (t=Oj 1<ACK WHIDOW¡· 1++){ 
fstot~recv_KS, t.buf ¡ 
1f {buf.st_s1:e ) e l 

!• revtstl. s1 el receptor cnvto un ACK, NACK o FILE, para 
un P-l~~Ct'.l rn part ieul.lr 1>/ 

upd:?t1~_b loe~. tb 1 ( r<Jc:v_KB, t-rn_xmit, w1ndow, hender): 

ji. r~v1~.3 l<i tabla d'J ACK~ para retr<insmtt1r •/ 
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chock_acktbl(&1ndox, KB~x~1t, w1ndow, heador); 

ct,i:.>cl<_KS(win:low, tmp_buf) 
111t w1~1:::.:..-; 
cl.:1:- t:-.p_t.ufln:P_SIZE); , . .. .. rRnrosrro: Lea dol toelndo·hac1ondo ocho n ln vontnna, y gunrda el 
•t P30~ct~ en un buffer temporal, para dc~pués rov1sar la s1ntax1s. 
ai. llAMAt-0 POR: KS • .. 
•/ 
[ 

trr.~ !'.t.1t:0·1 
if Tr(ud(w ndo..-, !.bufcha.r, 1)){ 

t111p_buf[ptr] ::llufch:i.r; 

/• Rhvfo:i si h.!)I espnc1o en el buffür tom;:ioral •/ 
1f (ptr ( (TMP_SIZE-3) 't: tr.ip_b~f[;:itr) =.=as:: 

tr:t;J buf[p::.r¡ ::: CR) 
1f Ttr:ip_buí ptr] == '$'){/*para el quoto do un 

1f (!QUOtG){ 
wr1tc( .... 1ndow, l.bufchar, 1); 
pt1·=ptr-1: 
quote=1; 

) 
clso{ 

write(w1ndc·"· t.bufch:i.r, 1)¡ 
quoto=O; 

) ) 
el Ge{ 

wr1to(w1ndow, &bufchart 1); 
'if (::rp_buf(ptr] == BS1{ 

ptr=ptr-1; 

) 

1f (Ptr > -1) 
ptr:ptr-1 ¡ 

~f (tr.1o_buf[ptr] == CR){ 
trr.p_bufl ptr)=t4L; 
ptr++; 
tmp_buf[ptrl=CR; 
t::-.~_St!!.t=1: 
Cufch:lr=NL; 
writa(w1n0o,,,., &bufchnr, 1); 

~f (':.>:'O buf(ptr] == ;:L){ . 
bufct1°3:r=CR ¡ 
wr1te(w1nCo""t e.bufchar, 1¡: 
fer (x:O: X< ~p SIZE; x++ 

tmo_buf[x}=s'JS; 
ptr=-1; 

~uote=O; 
ptr.::ptr+1; 

carácter •/ 

) 
elsa( · 

bufchar=BL; 
1-tr1te(wtndow, 

/• el buffer se sobrelleno */ 
tbufchar, 1); 



J 
rcturn(tmp_stat); 

ch<:!cl-:syn:.ax(letter, tmp buf, wtndow, 
char lett11r[11}, tmP_bu1'[T~!P_SIZ.EJ; 
1nt 1o11n:io..,.: 
uns~gncd char haader[H=ADER_S!ZE); 
!• . 
•• 

header) 

tT. PílOPCSITO: ílcvlse le s1ntax1s, s1 no desplteg3 ol mensaje 
tt ::proplado. T1!~1b1~n rc\'i:;a st el PnQueto contteno un ercntvo, un 
,,,, r::!:!n~..ijc, r s: n1 conand:.> fuo so11cttodo con algunn opción 
tt (opctorcs: -s, -el. 
;: tt~~~óoºPb~i-~J~r.> ay .. 
•/ 
( 

1nt chcck_o,no, chcck_two, 
lnt 1, pnt, synt::ix error, 
char bufchnr, str·[irOJ: 

5yntax orror::Q¡ 
h~w1orfc]::o: 
h•11-:!P.r 1 ::!); 
r:.h•.~Ck on~:.O; 
chccl'=:t...,.o::o: 

chock_throo, chock_four; 
stzo, .flag; 

chuc\.\_th:-cc=O; chcck_four::::O; 
· f1t;.1.'llG_c.:1so::-O; 1:1s9_c.'.l.so:o; crc_caso::O; hop_casc=O; 

ror {pcifnt:O; Q01nt<4¡ pofnt++)f /• Es 
ff (tmp buf[po1nt1 != lotter pofntJ) 

cht?cii:_onc;.J; 

el comando scnd ? •/ 

1, ¡check nno) ( 
or (fiO; 1<5; f++){ 

Pnt=5 .. 1; 
1f (t1:1ri buf[f] != 
. ch<:!cF._two= 1; 

/• Es el comando down ? •/ 

letter[pntJ) 

/• Tormfnar la ojocUcfón, •/ ~f ( !chcck_two) 
don9: 1; 

lr (!check o~c>¡( 
lf (tlT'o-buf pofntl -­

fn:1:-:~_c.1:::e= 1; 
po1nt+t; 

'f') { /• co.T10.ndo scndf (archfvo:i) */ 

lf (t1T'p_buf(pofnt1 !: 
c,....ecr:_on'l= 1; 
check_two: 1; 

J ) 
ol:;e{ 

lr (tmp~buf[pofntJ == 
1:1sg_c11::e=1: 

el:ie{ 
Ch!!:::k_one:l; 

} chcck_two:1; 

lr (!c~cc~ on<:!)f 
1f (tnr_Euf[point+11 -­

po1nt+:2; 

SPJ( 

SP) 
/• comando scnd (~onsajcs) •/ 

'-')( /• alguna opción? s o (1 •/ 
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1f {tmp_tuf[po1nt] == 'e'){ 
/• enviar paquete con CRC errónea */ 
crc_casa=1; 
pofnt++; } . 

el so¡ 
1 (tr:ip_buf[p:>lnt] :: 's')( 

!• cn ... 1ar p;iquete con cr19i!n erróneo. •/ 
hop_ca3a=1; 
po1nt;-+·· J • 

el se{ 
check_ ene= 1; 
chack_two:.1; 

J J 

lr ( ! ch:ic~: º"º/ ( 

1 

lf Ctr.p:buf po1nt} l= SP)( 

c~~g~kteg~~ ~: 
} -
el::ot 

-~1~::.0• 
~hile ltmp buf(++pofntl != SP){ 

/• convlerte la dlrocctón carácter a entero */ 
fl~,=1: . 
if ítmp buf(po1nt] > '9' :: trnp_buf[po1nt] < 'O') '­

chc::K thrae= t: 
1 =(ta 10)+'( tr.1p_buff point]- 'O'); 

~f (f <O:: t > 255 :: !flag) /"-grupo fuera do rango*/ 
ctií!ck_three= 1; 

el se 
heJder{Ol=I; /a as19na el grupo destino. */ 

lf (!check_one s& !chec~_thrce){ 
/• con·11erte Ja d1re::c1én carácter a entero */ 
1:0; 
flag=C: 
po1nt++; 
wh~le (ttn;:i_buf[pofnt] != SP S.& tmp_buffpofnt} I= NL){ 

fl•;" 1; 
if (trrp buf(pofnt] > '9' : : trnp_buf[point] < 'O') 

cn::ct:: three= 1 • 
1=(1*10)~{t~p_buf[point]-'O'): 

\ polr.t•.,.; 

lf (1 <O:: i > 255 :: !fleg) /i ncdo fuera de rangos/ 
c!"l<:!ck_three=l; 

el se 
hc~:Qr[1l=i¡· /i asfana ol nodo destino*/ 

ff (fnc~e_casc e 
¡r: re·nsa zf :;e oncuentra el nombra do Arch */ 
whilc (tr:i~_C.,Jf(polntJ -- SP) 

1f f~~~tb~f(pofnt] == NL s.s tmp_buf[po1nt+1] == CR) 
ch.::.cJ..:_iOur=l; 1 

1 



orror_d1splay(str, w1ndow); 

{r (check_threo)( 

lr 
strcpy(str Nttz'' destino tnvaltdo\OM): 
orror_d1~~\ay(str, w1ndow); 

{chcc.l.:_four) J 
strcpylstr '*z'' el nombre del arch1vo no so encontrO\OM); 
orror_d1sµ1ny(str, wlndow): 

lf ((chcci.:_one : ; chock_throe) 
srnt:1'(_,~rror=1: 

: : check_four) 
rctvrn ( :;;ynta)C._!l rror); 

u::d;:o.to hlocktbl(rccv KBI K9 xr:dt, "'1ndow, hoader) 
1nt reCv l\S, ;:s )'.m1t- w n<joW; 
;~~1gned-char hEaderfHEAO;R_SIZEJ; 

" 21 PRO~C~ITO: Actunli:ar la tnbln d~ ACKs 1 s1 se rcc1b1o alguna soílal 
1t de ACf~. :1t.CK o FILE. S1 se rec1b1o algun fMCK entonces 
"' rutr:.m:;r.iil1r dicho p11quctc. 
'' UTILIZA: closo, strcpy, strl~n. 
'' llf,!·'A: error_11splny, xm1t_b1ock y d1sp_b10ck_num. 
'' Llfll~AOJ POR: KB. 

" •/ 
[ 

1nt 1
1 

z, ontry, f11o_found, block_found, 1d_orror, j, k, s1ze, 
f lo error; 

ch:ir :.trTtso]; 
unsi~ncd char eu~[9], aur.buf{10], pkt_aux{4]; 
1 nt p~ .. t_m.11~; 

for (1::0; 1<9; l++) /* leo el IdM, numero do paquoto y la seílal 
mandada por ol proc~so receptor.*/ 

re.1d(recv_Y.13, &aux{t], 1); 
fi lc_found=O; 
t=o; 

whl1e·(!f11o found t.t. (1 < TBL SIZE))( /*busca 
1.cxs un urchlvo oY.1~tcntc cOn dtcho Id!~ '/ 
~~n:rror:::o; 

en lo tabla de 

whi\e (!Id error t.t. k < 4)( 
tf ~aux(Í.] != tb1[1].heador[k+4]) 
ol!:cd_crror=1; 

k~+· 
) ' 
1f (!id error t.t, !tb1{1],froo) 

f11c_Tound=1: 
ol:;o 

1++: 

lr (file found){ 
block:found::ó; . · 
j:O; .. 
o;i~.t ril.!r:l=W to !(snuxL4])· · 
wtiiTt> ( !biocl' found St. lj < ACK_WINOOW)){ 
!• busr.n un bToquc con c:;:c r.umc>ro de dtiquptc. •.t.¡_'.Sf." 

1f (ph.~ r.u'Tl == tbl\i/.biock[j].pkt_~1Uni.l..!. íl 0 
ltblTi/.bloc'IJ . ceo) º/ I '" 11 _ 

bloc _round=1: ~ ~.Jn uE LA 
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1 

el se 

) 
j++: 

1f lbloc~ found)( 
f (~ux1a1 == ACKF)f tbl¡ l,blockfJl.tree=1: /* libera el lugar de la tabla*/ 

tbl l .block J .stat=ACKF; 
tbl 1 • la:.t=tb [1],blocl-.\jJ,pkt nu1:1¡· 
tf tbl{1J,la<;;t == tb1\f .num_pKts} 
/* Rov1sa al fue ul ü timo. •/ 

tbl[1¡.frco=1~ /" lfbora la entro.da */ 

) ) 

cl;~f 
I• 

closo tbl!fJ.rd); 

(aux[aJ == FILE)( 
rov1sa sl al paquete Jo onvtamos 
tbl[1¡.frce:1¡ /* libera la 

nosotros mfsmos. •/ 
entrada •/ 

closa tblft].rd); 
) 
el::.e( 

" (tbl[jJ,block[jJ-.try < 1){ /* rovtsn sf tfcno 
oportun1oadas para ser rotransraftfdo. •/ 
tb 1 f l ¡ .b lock(j J. frao:1; 
tbl 1 .frco:.1· 
cloJ~ tb?[1J.fd); 
strc;:iy(str, .. ,,,, .. transmfsfón fallfda archfvo => 

\QM); 
si;::c::;trlcn(str); 
wrtta{wlndow, str sfzo)· 
strcpy(~trl tbl[i].fna"1ajj 

} crror_dtsp ay(str, \,lfl".jcw ; 

eJse( 
sfrcpy(str, M* ... "'" flt.CK rocfbfdo, rotransmftfcndo 

• bloc¡uc \O"): 
sfze=strl cn(str): 
wrftc(wtndow, str stzo¡; 
dlsp_block

7
numjtbl{t].b ock{j}.pkt_num, 1, wfndow); 

xmtt_block,f, , K9_xmlt, hocder, wtndow); 

) ) 
el so( 

strcpy(str, M .. *'•' bloque no ex1ste on la tabla de 
bloquos.\o·»· 

error_dfsplay(str, winéowj; 

01 ser 
i;trcpy(str, ~,~!)~ archtvo no ex1stonto en la tabla do ACKs 

w1ndow): crr::ir _d1sp 1.ly{str; 
' 

check_<tcktbl(1ndo~. ~:9_xr:i1t, \,{1ndc,,., heador} 
int •1ndcA, l\B x."rt1t, w1ndow; 
Ufüilgr.~d char fioader(HCAOER_S!ZE}; 
/• 
t• PROr-o:sITO: Rev1sJ al tfempo tr.:i.nscurrfdo desdo quo cada paquete do 
•• 1a tatil.s d-a oloc¡ues fue transi:i1t1do, retrans:nfttondo Jos archfvos 
u cuyo t lcr::po hJya transcurrido y qu~ tangan oportunfdades de 
i• rEtr6ns~fs1ón. 



t1" t.•TilIZ,.\ : close, strcpv, :.trlan. 
t~ t.LA!~A: lo.ad_IJlack, ti;rrór_d1splay, xr.i1t_fl1o, y disp_block_num. 
::tt. LLAMADO POR: Ks: .. 
'/ 
{ 

un~1~n~d l~n9 1nt curr t1rn~; 
tnt cntrf.1. tilk, s1z:e, T11o_error; eount, z: 
C1'Jr :;tr oOJ: 
eount;:O; 
whtle(tbJ[$1ndaxJ.fr~o ~& count ' TSL SIZE){ 

/• bu-::ca un ,archivo en la tabla. t7 

) 

if {tjn~Cl': == (TBL_SlZE -1 )} . 
-tindox=O; 

C1-'i<:.> • 
t.1nd<;>.~=l:tfrn:!ex :is TBL_SIZE) + l; 

count·H-: 

entrr~:t1r.de:-:: 
1f lccunt ~ TDL G!Ze){ 

for {blk::o· Olk<ACK WINOO\'I; blk++¡¡ 
tf (tblfentryJ.b'Tuck(blkJ.free 
lf (tblf~ntrÍJ.ncxt <:: tbl[entryJ.num pkt~){ 

tbl[cpt.ry .block[blk/,frcn:::O· -
J lond_blac '.(entry, bl ., KE._:.:m1t, heador, w1ntlow); 

) 
olso:i{ 
timo(icurr t111'.e): 
if ((curr t1mu - tbl{cntryJ,block(blk}.sond_t1ma) > 

H/,X TIME) ( 
1f Ttbllantr'y].block\blkJ.try < 1){ · 
. tbl¡cntry¡.blcck{b kJ.froc::i; /• 11bcra e1 b1oouc */ 

ttll t:?ntrv ,frnc::1: /• 11bcrn ln entro.da•/ 
C1·".l9':(tbl entryJ .fd}; 
t.trcpy(:;t1·, ""t.•$•-" tr.im:;m1si6n fa111dn, archivo=> 

\O"); 
slza~strlon(ctr): 
~irittl(\i'lndow, :;tr, si:1?); 
$trcpy(str¡ tbl[entry].fna."'e); 

} crror_dtcp a;•(ctr, wtndow)¡ 

et so{ 
strcpy(str, ~*,,._ .. ttmcout, rctrnncmft1cndo b1ooue 

\0"); 
stzc=$trlcn{str): 
wr1te(w1ndow, str s1:e)· 
d1sp_block_ou~(tb1[cntry).block[b1k).pkt_nu~. ontry, 
wlndow¡: . 
~mlt_b ock(cntry, blk, ~;B_>.mlt, hcndor, -.,1ndow}; 

dtsp_bJock_no:n(pkt_num, entry, wlndow) 
int p\.:._nu::1: 
int e11t~·y, ·.rfm:!o..,: 
i• ,. 
it PPOP03Jl0: c~s~lfcga ol nú~oro do blocX en la pnntalln. 
,tf UTILIZA: strCp/'. 

Pjgfn.:i. - 11 



•• LLA.~A: conv_mid, error_d1splay, 
•• LLAMADO pOR: updato_blocktbl, check_ack~bl • .. 
•/ 
{ 

uns~gr.e-J ch<lr aUl(buf(10}. bufchar; 
tnt sign~l. flag, x, s1ze; · 
Ch::i.r S':.r'(EO]: 
l<ll<;l'JnCd 1nt i; 

fer (x. =Oi ~<100· x++) 
i'l.l.ÜlUt{X];:' '; 

conv_t.i1d(p~.t_num, auxbuf); 
S1':jnJl:O; 
fl .:i;:i=~; 

íor Cx=O; xc10; x++){ 
1f (J.u .. buf[¡()=='O S.& !flag) s1gnal++: 
cl:.c{ 

' 

wr1to{wtndow, tauxbuf[x], 1}; 
flag= 1; 

lr (!fl°:i'.lr( 
tiufchur='O'; 
.... r1t.,(1olndow 1 tbufchar, 1); 

r.trcpy(str, M of f11o =->\O"); 
s1:~=strl~n{str); 
~•rltútwtndcw, str, s1za); 
ctrcpy{ ttr\ tbl { cntryl. fn.amo); 
c.rror_dts;:i ay(str, w1ndow); 

Jo,11J_blcc1'(cntry, blK, KB_xm1t, hoadcr, w1ndow) 

,;:~~ 1 ~~;.~Y Ch~~~:hc~~a~{~~ÁoER_SIZEJ: 
\1,t W1~d.~;;; 
!• .. 
•• Pf.CPOSITO: Loe el s1gulonte bl~qua de un archiva, lo carga a 
•e la tabla de bloQues y lo transmito por prtnera vez, 
:~ ~[l~i~A~~~iªg\og~;1cn • 
•• LL~•!AOO pon: Ch!)Ck_ack.tbl • .. 
•/ 
{ 

1nt "I, s1ze; 

tb1 tl!ntry] .blcc!-".[bi I;]. Pkt_num=tbl [Clntry] .nCJxt; 
/• nú::iero del p:?Ol..!a~o • .i¡ 
tbl [entry] .h loc\;[\111-;}, try=4; 
for (i=O; 1<PKT SIZ!'; "!++) 

tbl[l!ntry].biock[blk].Catnf1l=NULL; 
s1:e= ( rc(ld(tbl [or.tr~r· fd' tbl entry]. b1ock[blkl. data. 

PKT SIZE ; 
tbl [ entry¡. bloCl-:{bl .~1 zc:s"l:?:e; 
xmtt_bloc .(entry, bl , KB_xmlt, heador, w1ndow); 
tbl[entry].next++: /* nU:;-.ero del Pf!Q.Ueto s1gu1ento. -.¡ 



xrn1:_blocl:(entry, blk, Kll_xrn1t, header:, 

G~~1ii~~bYch~~k~º~~~T~~ÁoEP._size1: 
window) 

int wl~:1ow¡ 
!• .. .. PílcrCSITO: In1cinlfza ol out buf, rovfsa sf el paquete es ol 
._, Ult1~1'.J, o el prim~ro. C:u~rda-al piiquete en el cut buf, calcula y 
t.J .\Ulc10113 el CRC lll paquete y lo transmite. Decremento. el núrr.ero 
d-=i re-trcr,snfslón c¡uc t:uodan, y gu.:ird.:i el t1empo en el 
.-:r ~11•.! -,o m:indo t>l r~,.u~tc. 
'""' Lllil~A.: :;t_cuoua, ü.2d_crc, y f1u~h_outbuf. 
t .. LtA:·f.',iJ·:> í-C.íl: Y.U, updatc_tb 1, y chcck_.:icl:tbl • .. 
•/ 
{ 

lnlt_q~eu~(tout_buf): 

. tb1 [critry] .block{blk] .pkt nt:m 

tbl ( cnlry] .haad~r[ 11 J=(un5fgnod c~ar) 
tbl[ontryJ.block{blkJ.pkt_num; 

tbl{cntry].headcr[tOJ;¡unsfgncd char) 

tbli~ntry).hcadcr[9]= t:ns1~nod char) -
) ) 8); 

tbl\antry].block[blk).pkt_num >> 
tt-l[cntr:l].headcr[BJ= un~ •.mcd ch.:ir) 

tbl [ entry], hlock[blkJ .pkt_num > > 

16); 

24); 

Ir (tbl[ontry].blockfblk].p~t_nurn ;: tbl(entry}.num_okts) 
tbl(antryJ.hcader 12J=LAST; /• Es ol ultimo panuata del nrch •/ 

for (!:O; 1~11E,\D[f!_:.'>IZE: l.ftJ /•Almacena el oncnbczado •/ 
~t_Qu~uc(&out_buf, tbl [ ontry] .heador[ 1 J , BUF _SIZE): 

SIZC!= tbl[e1~tryj •• b1oc~:\bH.).slzn; 
jf (tt:lfon:¡yJ.bfoc;;k{I:: k] .pkt_nu:11 :: O){ 

;~;'.::.(l~g~o¡~~.flc; ~H)¡ 
/• t1ac!..? ._.1 Oytl? !.~.uff "1 dal n~~•bl"'C dP. nrch1vo. •/ 
1f {ftbl{r~nt.ry].fnl'.i.1t.~[i ;:: ETIJ :: t.bl[entryJ.rn.:i:nc[f) -- OLE) 

, ¡' tb l { ~~-itry J. fn:in:o 11 == NULL) { 
·bu ch:ir=DL[; . 

} st_qucuo(&Ollt_bur, buích11r, BUF_SIZE); 

st_queuo(r.out_bu r, tb l [entry). rnnmo[ l J, BUF _SIZE); 

iurch:ir::tlULL; 
J :it_QU'1UC{tout_bt1f, bufchar, BUF_SIZE); 

elscí 
b1ock cn~c=1; 
ror (i:D; 1~!ilio; t+•)f /• almticcna lo::. bloquo~ en out !"luí. '-/ 
) st_qucuc(tout_t:uf, tbl[c:otryJ.block[blJ..].d:itn[l), BOF_SlZE); 

) 
.'.ldd_crc(); /'- cnlcu1n y t1d1c1~:n1:'! el ere al p.ic;ucta. •/ 
fluo.h c:.:tbuf(l':B xr:i1t, wtndO\.'); 
/• en~íu ol p.:iqüato al proceso tran:;m1:;or •. '-/ 
t 1rte(&tb 1 [cntryJ .block[bH. J. ~ond_t1r.1~): 
/a gu:ird.l al t1ompo de Ja tran:;m1~16n •/ 
tbll entryJ, block ( blkJ. try--; 
/• r!..;cr·.:m<:"nta ~¡ r;i;.':1 .. ro t.!i:> vece5 quo se puoda retron:;mlt1r •/ 
tbl {ontry J .11C.l::1er[ IZJ :FILE; 
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openfile(fnarno, header, entry, w1ndow) 
uns19ned char fn~[FNAHE_SIZEJ, r.oador(HEAOtR_s¡ze); · 
1nt •entry, wtndow: 
/• .. 
'' PRCPOS!TO: Abre un arch1vo y abro la 
1• IHILn:,\: oran, strcpy. 
•• LLM·.\.\: error_dispJay, cntry_act.tbL 
zs LLAMADO POR: KB 

nntraaa en la. table de AC~s 

.. 
•! 
( 

int fd, fl1n_error; 
char str!SO}; 

file crror::O· 
tf (ffd::.ope.n{fna.'ile-, C_RDliR)) < OJ{ 

strcpy(str\ ~~~sss archivo inextstenta\QN); 
crror_d1sp ~y(str, wtndo~); 
f t lc_error::.1; 

l 
lf (!f1\e_crror) · 

ien'trr=cntry_aclo;tbl(frtamo, header, fd); 
rctun'I( fl le_orror); 

c.ntr.y .Jcktbl e fnsi:ie. header fdl 
1.msi c:ñ!!::i ch:ir fnama[FtlAM~_S:tzf , 
\nt id; 

hoader{HEADEP._StZE]; , . .. 
•• PP.~rosrro: Gu~rda la 1nfonr.actón dol archivo en 1a tabla da ACXS~ 
J:S LLAHACO POR: opcof1 lo • .. 
•/ 
( 

fl!t 1r..dal<., i, num_pkt5, i; 
strt.:ct stat t\Jf; 

~~~y~=ittb1{1nd!!x].frce) />:busco un lugar libre~ $/ 

far t~~~~:+ \ (HEAt?:R SIZE; 1 tt) 
tbl['l:idCl'.}.l":'=!lc'Jr[1J=he.:tCor{1): /• nlmacona el onc!l.tazado •/ 

tblí1n~~\1,fc=fdb· /* aln~can~ el FO dol archivo. •! 
~~lr1n=~\i.fr~a= : /• l~s~r oc~p~::ID •I 
tbl• ifi·~~x 1l.ne.:t=1; /* s1~u1ttnto p:iqueto nL: ::or cscr1te */ 
tt>1[ir.Ccx .l~st=-1: /* ultir..o paqucto con ACK :3./ 
fr.t~tli::I, t.buf): 
nu:'l'._t:·~~t:>=\~'Uf.$t_s1ze / f-KT_S!ZE); 
/t calci.Jl<! el númoro do pil>;vi:tUs a enviar */ 
1f (f~uf.st_slzc ~ PKT_SIZE) > O) 

r.<;.'1 p~ t~·+: 
tbl l in3'J>: ¡. r.~-::_p!~t $=m.i71_p\<.t~: /• ni:::;ero de paquotc:> */ 
s-:r::~y(tb ( lnde:•.l. fr1~ir~. fria:":.~); 
/1 ~~:ird:i ol nc-;-•.:r'Ol col <1rcn1vo i/ 
f.:.r (1:0; 1.:rl\T..,.S!ZE· i+<1-) 

tb H in~--:J(] .o i ~-:t..\"ÓJ .d:!.ta( 1] ::::WLL; 
!:trcoy~tol(indo'<l.b cci..[O).d.~t..1, fnamo.); 
¡a r;c:.,~ra Ce archtvo 3lr.iacon.1do en la tcbln de blo.:¡ues */ 
tb l [ 1ndo1:] .blo~t...{O}. si;!e::.strlun(fnama); 
/i t~~~ño do 1os d~to~ del bloaue. •I 
tbl( 1nc:ti'<.j ,bl~t:h¡o¡ • froo::O; /"- bloquo ocup.!!do */ 
tbl¡• ~nc'.cx. 1 .blP<::k G .r.~t_num::Q; /* pr1mor pkt .i/ 
tol tnd.:n. ,block O .try.::.:; 



/• No tot3l # de transmisiones posibles. */ 
for c1=1; 1<ACK wnmcw; 1++) 

tbl [ 1r1dt:ixJ ,bToer.( f]. frce=1; 
/t l 1bc.rZ?. 1e~ otro.s cntr3das en el bloQue •/ 
rotur:l(lndc>:); 

od:f_cre() , .. 
" t• rnorCSITO: Caieul3 y o.dlefona el CRC-16 al paquete. *' LLAl~A: c~l::_cre, st_quou:? • 
.... llt.!Y,!:'Q ~O~: t:B, y xmit_bloek .. 
•/ 
( 

unt.fgn!!d t:it ere: 
u:-:;:.1sr:~:I ch:ir !.er..;:), bufchar; 

crc=c~lc_crc{out_buf.q, out_buf,st); /* calcula el ere */ 
tom~:(unstgn!!d cn:irJ ere; 
1 f (crc_cols':!J { 

tcmo:tc~~· 5'; /•opción -o : n9re9Z?. un CRC erróneo*/ 
} crc_colse:O; 

cre:(crc >> 8); 
bufch:tr:¡uns19ricd char) ere; 
st_qUGUC ~out_tuf, bufch3r, BUF SIZE); /* odic1ona el CRC al Pkt•/ 
st_q~cuc icut_buf, tcmp, liUF_S!ZEJ; 

flush outbuf(r.D_Jt.:nft, wlndcw) 
)~t K5_~mtt, window; 

" 
r.1 Píl0!"031TO: Tran~ftr.ro lll p:i.quotc nl proceso transmtsór. 
•• LLr,11.,: 1·~ quo;,uo, 1n1t qUcue. 
i:- Llf·l-!ADO F-C·R: 1':8, y ).r.íit_block • .. .. 
•/ 
( 

·1nt 1; 
u~z1gncd char bufcher, ch: 

fer Ct=O; 1~HEAOER_SIZE:· 1t+){ /* trans1111tt! el tincabtizndo •/ 
rt_qu~u~C~out_buf, tbufchar); 

} wr1te(KB_xmft, Z.bufchar, 1}; 

1f (fnnr:o_cn~I])( /• trnnsmfte el ncmbrl] de archivo•/ 
rt Qucuc(tou: buf, tbufchor); 
wh1Tc(bufc1'1\r-! = llUll J ( 

wr1te(l':B 1mlt, t.tufchttr, 1); 
1f {l·ufcTi.:?r ::: OLE){ /• hACO el byte ~tufflng :-¡ 

rt_Quou~(tout_buf, tbufCh<lr); 
) wr1te(KB_xm1t, tbufchar, 1); 

} rt_quou~(iout_buf, tbufch3r); 

wrl!.c(KB_~r.:1t, ~bufchar, 1); 
fno:.e_c:!.~".!=0; 
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' 
wh1le(rt_Quoue(&out_buf, &bufchar) l= -1){ 

1f ((bufchar == OLE}.:¡' \bufchar == ETB))( 
!• hace el byto :tu f ng •/ 
cn::OLE; 
wr1t~(KB_>:rn1t, &ch, 1); 

) 
hrlt.:iO·B_•::ift, tbufch.ar, 1); 

~h:ETS: 
~r1te{Ke_~~it, &ch¡ 1); 
1n1t a~eue(lout bu ); 
~5g_C3se=o: -
b l :,;;i.._-:,ise=O: 

crror_df~olay(str, Wfr.dow) 
cnar str[eOJ; 
1nt windcw; 
I• .. 

/• tr.Jnsmfto o1 carActor ETB •/ 

** PROPO~ITO: E~cr1be el monsaje de arror a una ventana. 
1 • LL/ .. "i,\DO PCR: checksyntax, update_blocktbl, chack_acktbl, oi:ienff la, 
'~ y Cl~P_bloc~_num • .. 
•/ 
{ 

char bufchar; 
tnt s 1zo; 

sfz~=strlcn(str); 
wr1t.e(w1ndon', str, slze); 
!:ufCh:!.r:NL¡ 
writc(winc'ow, &b~fchar, 1); 
bufchar:cR; 
wrltc(wtr,iow, .?.bufchar, 1); 
bufch:ir::EL; 
wrlto(wfn:::low, &bufchar, 1}; 

synta"_cbacl-. ( Jotter) 
Ch.lr· lotter{l1]; 
/• .. 
'' PRCPOSITO: Inic13lf2a un nrroglo para la rev1s1ón do s1ntax1s. 
''* LL:.1-'.Aro POR: KB .. 
•/ 
! 

lettcc'Oj''''; lctt~r 1 :'a'; 
lcr.tur 2 ='n'; 
J(•ttcr 3 ='d'; 
Tetter 4 ::sp· 
i;;::~-~~ ~l;:g~ ¡ 
lot~l,,.r7 ::'w'; 
lctti?rl•e ='n': 
le':. ter S :NL: 
lotter 1o)=CR; 



!• .. 
** PRO?CSITO: Obt1c·na la d1recc10n de 1a PC y ·el 11m1to do· la cuente. 
*" LLAl.!,\00 POR: 1n1t1a11y .. 
•/ 
{ 

1nt ond: 

pr1ntf(~Teclco ol número de Crupo •• {1 a 255] = 
cnd::O: 

"); 

.,..h11(l(!cnd){ 
scnnf(H~a-6 &PC 1d[O}); 
1f (PC_1d[ ] > ll" t.:i. PC_1d[O] < .255) 

e:id::l; 

irlnÚ("\r"); 
pr1ntf(-Tecleo ol nú~oro de Nodo (1 a 255] = •); 
~~~l~(l!?nC){ 

:JO::;lnf( ":ttl", tPC 1d( 11); 
1f (PC id[1] > 0 && PC_1d[1} < 256) 

cna::1; 

~rlntf("\r'·); 
pr1nlf("Tccloo <:?l 11m1to do la cuenta (O lll 255} :: 
cnd:o: 
wh1lo(!P.nd)f 

::.::nnf("%:l", &PC 1d[2])· 
1r CPC_1d(2l >::-o &r. PC_1d[2J < 256) 

} end=1; 

pr1ntf(-\n\r-); 

1 'li t_r,UCl..!C{Q'J".!UO) 
/t Anuntodor o lo colo •/ struct QUC:JC l"QUl!UCt 

/• .. 

"); 

'" rnorosITO: Inicl.111;:0 una cola, para ouo puodtl. ser ut111zodo •. 
rt l!..AMfo, : Nln~:J'lll, 
tr UMll\!Y.l POR: Puedo :;cr llt1.mndn por cunlqulcr func10n que uso 
1 • c:ila:; . .. 
•/ 
{ 

t<U~t:~->st:O; 
ciucuo->rt=O; 

~-:. _r,l!~1.~(~~r. 1J", e~. :r . .:i!<l lm) 
51.r:;:t. c;t:.:>t:P. •qucuc; /a Cola en 1.:i Quc el cnr1r.tcr va a sor 

un~1gnc1 char ch: 
1nt . m.:i,..11m; 

n1r:>.:lC".:"IJCO. a/ 
¡a carácter n :;or alrn~ccna1o on la cola. •/ 

/a Tamnfio mjx1mo r.o la colo a/ 
!• .. PROP05!TO: Al~~ccna un carácter en uno cola, regreso un valor do 
ri. -1 s1 la col3 está 11en3, o un O s1 ln opcr.:iclón fuo rca11:::ada con 
,., 1.h:ito. 

;; tt~:.: .. ::;::6 ~¿~:i~ngV~dc :;ar lla~.r.~.:i por cua1Qu1cr función que ut111zn 
r• CO~"-~· 

" •/ 
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ff(queuo->st == rna~lfm){ 
return -1 • ) . . 

Quoue-)q[queue-,stJ=ch; 
qi:eu;;-):¡,t.,.+; 
return O; 

rt_qi • .,ue(quouo, 
struct queuo 
un:;fgned •Char 
!• 

<h) 
•Quoue; 
•Ch; .. 

-/• Cola do donde so leo un c'arJ.ctor •/ 
/1 Regresa el carácter 1efdo. 1/ 

u rrurn;,rro: Lec un carjctor do Te coJ.1. Ro!)rcs11 un v.1lor do -1 sf 
'• 1:• cn I :i cstJ vac Ja, de Jo contr.::ir1o rogrosa un cero y o 1 car.actor 
•• ''º criar, 
•• ll,\'!J, : NlrigunJ, 
11 LLAM.\O.; FOil: Puode ~or llnmada por cualqutor función que ut111ze 
'lt colas • .. 
•! 
( 

ff(t;ut>~io-~rt == 
1 ch::f'>Ull 0 

rcturn -i; 
J 

queuo->st){ 

QU0110->rt++; 
'Cll=i:;ueua->qf queuo->rt-1 J: 
rcturn O; • 

sotpcrt(fd) 
fnt fd; 
!• 

/i fl Ja doscrfptor 1/ .. 
•• P?.O?OSITO: Pone el puerto on rnodc 'raw', da manera de gue 
.t' PtH!':!·J sor :ic:osado rr.odtante fnstrucciones de bajo nfvol, 
.t1 LlA~~~: io·:tl. 
11 LLAHJ.DO FCR: r.:afn, openwindcw • .. 
•/ 

solo 

( 
stn.:ct t~rr.iio nowtfo; 
int re.:ul:; 

/• fnform~cfón do Ja interface dol p~orto. */ 
/t 1nd!c~ ~1 huoo un error en foctl */ 

ioctl(fd,TCGETA, 
n~,.;t.1o.c cfl3:J t. 
ne·,..tio.c:::crl<19 : 
na~t10.c_1fJa9 & 

n;;;.tio,c ifiag 
rl<:••L 1.,.c-oflsg ~ 
nf!;.~ io. c:::ofl 3\1 
r..:;~:10.c lflu:J i 
newtlo,c-lfl:is : 
n<:!"t 10. e-ce¡.~• 
nt,,;t10.c-cc 5] 
lf l(rosült = 10 

fpr1r.tf(::tder 

0)1ft(1 J: 

ne't.'tio): 
- (PARE/id : CS7 : CBAUD) · . 

(CS3 ! 09GOO ' CLOCAl ! CREAD): 
- C5Rr<INT ; !STRIP : !CRNL : IXO.IJ lO:JPAR 

lh'PCK); 
(O l: 
- (OPUST); 
( C): 
- ( !SICi : !CANO~ : ECHO); 
(O}¡ 
O; /• cardcter do EOF doshabflftado 1/ 
o; /:e car<ictor ca E'Ol deshab11ftado 1/ 

tllfd,TCSETA,l.~()h't1o)J :: -1){ 
, "Error al poner an rr.odo raw el puerto, error:: 
~d\n\r~ ,crrno); 



i • 

! 

1 

kill close all(re:rote, recv xmft, KS xm1t, recv XB, p1d_port.- w1ndow) 
1nt ?e~?tc7 recv_.~m1t[2), K6_xm1t[2J7 recv_XB[ZJ, p1d_Port[2}, wtndcw(21: 
!• •• •• PRO~CSITO; Cierra ol puerto, ventanas y term1nn los procesos '* ht•cs. 
~~ Ut1LlZA: c:lose, y kt11. 
rr: LLA!t\CO ?O~: m.:i1n • ., 
•! 
( 

1nt f: 

clO!;€(re:T1ote): 
for (1:0; i<:2; 1++¡¡ 

clo=c¡recv_Y.mit ]): 
e Jos.~ r~cv_KBf f J; 
e l(lo;:.c r.s_xm ! t. 1 ; 
close{wlndo.,..[ l l ; 

fo, \1=0• f<2: 1++) 
k 11 lpid_port(;}, 9); 

1nt cnlc_~rc(pntr, 
ch:ir .ipntr; 

count) 

ir.t c:aunt; 
!• 
" " PROPOSITO: 
:t:r Re9r1Jstl el 
:s-.: entero, la 
•• p:;iqu~to • 

Calcula el CRC-16 da un paquete. 
valor en los dos bytes menos ~19niftcativos do un 
vo.riable count es al número de cnrác:teres en el .. 

•/ 
( 

unt.t2ncd 1nt ere; 
fnt 1; 

ere =.o· 
ere : •{1nt •)pntr & HIGH2: 
pntrt.:: :?; 
nll\ lo ¡--count>::.J){ 

if ccunt>;) 
crc-~(ln~) ((unstgned cho:r)~pntr++)(<B; 

far( t;:O: 1<6: 1 .. +¡t 
1t'(crc::. HSB) 

~rc=(crc<<f}: 

l1sa 

crcA::r;Rc;POt.Y; 

crc=crc< < t; 

) 
roturn Ccrc>>15): 

conv_m1d(m1d,auxbuf) 
Vn!:ilgr.~d fnl :t11d; 
un!; i gncJ ch:1r au ... buff 10]: 
/• .. 
1.t. PRO?O:;ITO: Con•nort~ un mttero o: cnr.ictercs. 
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•• LLA~.ADO POR: programa RecTran.c, func1onos re~v, y d1sp_block_num • .. 
•/ 
( 

) 

U~s1gned fnt x, 1,comp; 

rc'rc !:e: 1<10; 1++) 
1 ::;no: · 
ccmp:JOOOOO~OOO; 
x=o· 
wh1)e(l>O}¡ 

au:d:Uf{x :•o•·· 
1oh1)t?{l>=.::~;i}( 

auxbuf{Jl(j++; 
1=1-cC!r.p; 

) 
cCf:"lp:co.np/1 o; 

.);++¡ 
) . 

auxbuf{fJ:.'O'; 

w_to_r(arr.ly) 
~~~1~ncd char array(4]; .. 
•' PROPOS!TO: convierte cuntro caráctoros en un entoro. 
:: lLA!-lt,00 POR: progra:l!n Rcctran,c, y chock_acktbl, 

•/ 
{ '1nt 1, nu111; 

nWm:array(OJ· 
for( l=l·1~4;i++)f 

nu;:;:.lru.J~ << Bl; 
J nu:n:~nurn : a.rray{1}); 

return {m . .:m) ¡ 



ARCHIVO DE DEFINICIONES ( D";='f"Red - H) 

/• PROGP.AM,\: OofRod.h 
z 1 PROPOSJTO: Proveo las conctnntc3 y vnriablOs globnlns al pro~rama 
tt controlndor de rod, quo so encuontra en los arch1vos, Entrada.e y 
tt RecTran.c · 
•! 

r.._~cr !no 
::ccftrm 
t:d·:f1!"1'3 
uacf1n".! 
~·Jcr111a 
::duf1nc 
i:;:of1no 
r.defirio 
r.dof lne 

:t::l".!f•no 
:1t!:;ifl11<;; 
t:dof1ne 
~~cf1nc 
~,_:::fi nri 
1L:l"l ine 
¡l(j,_•f ifl<l 

ild0f1nu 
;!f!í:f 1r.'.' 
~dr:finu 
~ '~'-' f l l•f! 
:ldef l~l'! 

P(~aflno 
~:l<;f ina 
~dcfh1u 
r·Jr>fi:if' 
~dnf~w_. 
r.·~l'.!f i:'lC 
11¿!".lf \r1·1 
rt.J•:ftm.1 
lld<Jftne 

CR 13 !• return •! r:L 12 I• a vence de 11ne3, L1ne Feed •! es o !• retroce:;o, ao.ck Space •/ 
Kl " !• Au t/ 

º' 7 !• c:;r.ip<inn t-/ 
SP 32 /• espacio •/ 
ETO 23 /• f1n do trnn~m1s1ón •/ 
OLE " /• delato, borra, para enmascerem1ento •/ 
:~ULL o !• carácter tl!JLO. •/ 
M,\CK 'º /• tipo ACK para rnonsajes ~/ 
H~:,~CK 22 /• t 1 po r111C!'. par:J r:i!:!nsajes */ 
HS~ ' !• 
,'1C1'F 10 

tipo ;:'l!JrJS!ljC t/ 
/* ACK P'1ra archivos t-/ 

tlACKF 
r:'TLE 1 
LA'.iT 3 

11 
!• 
/• 

/• 
!• 
/• 
/• 
!• 
/• 

RC TBL SlZE 10 /* 

~~~~:[i~~ Jgº ~= 
t.tJF srzr: 110 /'*-
;.;:..,IiEíl stzr 14 /t 
C- 1..'E L:'.íl 3:?0 /t 
Hiíi;:;2 O'<ffffOOCO /* 
M.:;1> oxeoooocoo /* 
CRCPCLY O~ijCQSOOOO 

;~ NACK parn archivos •/ 
tipo crchlvo •/ 
t1po ultimo pi!quote, de archivo •/ 
11m1to p~rd rotran~~1t1r t/ 
tom1ño dol nombre Ce archivo '-/ 
t.:>mJríu de 1:1 tabl11 da ACK:; •/ 
t+o d.:i r:mtr:1d:lj r:n 13 t.:ibln dn bloques '*/ 
ml.'lllno tiumpo, pnt'1 05fJCr.1r antes do t/ 
tcrm1nar un::i rccC'pc1611. */ 
lom!lf\O di'.! la t;:illl.'.l. de rccopc1ón */ 
t:i~1ciño de lo:; hloquo:; */ 
t!lmaf'10 dnl buffer lom~ornl _ •/ 
tl'r.•<-.'io do \n_buf, aux_buf y out_buf s/ 
ta".1,~iio d'l 1 cm;.1bc::ad'> de 1 P.:l'JUCle s/ 
t!:'naiio rr.ó.xf~o parJ. una cola "/ 
las :;1ou1cntes constante:; so ut111zan '*/ 
p::ira culcular ol CRC-16 do los pkts. '*/ 

tnt· done, po1nt, p~r. auoto, fna'llo_casc, r:rng_ca:;c,hop_ca:;e, crc_cttso,bloc_k_ca:;e: 
char cr{ 2): 

~truct. pac'<c~,\t 

lllt 

¡~~ 
lnt 

uns1gnod char 
Un!:.l!Jl1Cd long 

} : 

/t guarda ltt 1nform!lcl6n 
pkt nurn; 

Treo; 
stat; 
try: 

acerca do un bloquo. */ 

S1Zc; 
dtttti(PKT SIZE]; 

1nt sond'_t lmo; 
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struct tab1o{ /t guarda la tnformacf6n sobre un archivo */ 
/• ha ser mandado. ,.:/ 

uns1.!Jned char heilder[HEAOER_SIZEJ; 
1nt fd; 
1nt next; 
1r,t 1a3t; 
1nt ·free; 
1nt nur.l p~;ts; 

struct packot block[ACK_Wifif.>OW]: 
L031gned Ch3r fna~o(PKT SIZEJ; 

tbl[TSL_SIZE}; -

struct rec_table{ /• !J'.J3rd'a le 1nformac10n de un an:hfvo que •/ 
/"' se está re=1oiendo •/ 

1.msf9r.ed ch.lr hoad9r{He:.oER_srze J; 
int free; 
Jnt fd; 
1nt next; 

uns1gnod long 1nt recv_t1rna; 
r _tbl l TBL_SIZEJ; 

struct quoue{ /• defino las colas ut111zadas como buffors •/ 
/• do Entrada y Salida •/ 

un~~IJ11Ci::l 'char q[QUE_LENJ; 
111t st, rt; 

tn_buf, out_buf, aux_buf: 



¡_ .. 

ARCHIVO PARA LA UTILER~A MAKE 
( Ma.kef" i 1 e) 

P.ad: R~cTren.o Cntrzdc.o 
ce -o P,~d R~cTran.o Entrada.o 

R~ctran.o: Dofhe~.h r.acTran.c 
ce -e Ractra~.e 

Entrad.1.0: OofRed.h Entrada.e 
ce -e Entrada.e 
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