CAPITULO 8.

CAPITULO 8 : ANEXOS

8.1. CLASES MODIFICADAS DEL SIMULADOR BASICO

Aquellos métodos o variables que han sido afadidos al cédigo original estéan

resaltados con letra en negrita para facilitar su localizacion.

8.1.1. SOURCE

J* _*

- Mode: C++;

ko %

#i f ndef _source_h_
#define _source_h_

HEEErrrrrr

NNy,
#i ncl ude "nodul e. h"
#include "distrib.h"
#include "I stat.h"

10111177 Defines del

cl ass Source :

{
public:
vi rtual
voi d
voi d
voi d
voi d
voi d
pr ot ect ed:
voi d
private:
virtual void
virtual boo
virtual void
bool
Di st St at
Di st St at
b
#endi f

I ncl udes de

SCOURCE. H

c-basic-of fset: 2;

si stema

Includes de la aplicacién

nmodul o

public Modul e

Sour ce
~Sour ce
start

stop

upTar get
start Source
st opSour ce

next Arri val

fill Packet
i sfull

put Psh

st opped_;
tLleg_;
tPqte_;

(Distrib * tIl,

();

(doubl e
(doubl e
(Modul e
(doubl e
(doubl e

(doubl e
(doubl e

(doubl e
(doubl e

t ab-w dt h: 4;

tinit);
tstop);

*)
now,
now,

now,
now,

now,
now,

{
Packet

Packet
Packet
Packet

Packet
Packet

i ndent -t abs- node: t

Distrib * tsv);

* ¥
—

*);

*p);
*p);
*p);
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SCOURCE. CC
[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-w dth:4; indent-tabs-node:t
-k %
#i ncl ude "source. h"
Source::Source(Distrib * tll, Distrib * tpq)

Modul e(1000),
st opped_(true),

tLleg (t1l),
tPate_(tpq)
{
connld_ =id();
}
Sour ce: : ~Sour ce()
{
}
voi d

Source::start(double tinit)

wakeUp( (void (Mdul e::*)(doubl e, Packet *))&Source::start Source,
tinit);
}

voi d
Sour ce: : st op(doubl e tstop)

wakeUp( (voi d (Mdul e::*)(doubl e, Packet *))&Source::stopSource
tstop);
}

voi d
Sour ce: : start Sour ce(doubl e now, Packet *)

stopped_ = fal se;
wakeUp((void (Mdul e::*)(doubl e, Packet *))&Source::nextArrival,
now + tLleg_.pickValue());

voi d
Sour ce: : st opSour ce(doubl e, Packet *)

{

stopped_ = true;

voi d
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Sour ce: : next Arrival (doubl e now, Packet *)
if (! stopped_ )
{

Packet * paquete = new Packet((int) tPqte_.pickValue());
put Psh( now, paquet e) ;
if (isfull(now, paquete))
{

paquet e- >set Ori gen(this);

paquet e- >t oDown() ;

paquet e- >set Connl d(connl d_);

fill Packet (now, paquete);

send(now, paquete);

else //No lo utiliza->liberanps nenoria di nani ca.

{
del ete (paquete);

}
wakeUp((void (Mdul e::*)(doubl e, Packet
*)) &Source: :nextArrival,
now + tLleg_.pickValue());

}
}
bool
Sour ce: :isfull (doubl e now, Packet *p)
{

return true;

}
voi d
Source:: fill Packet (doubl e now, Packet *p)
{

p- >Packet | P: : dat 0s. uno = 1,
}
voi d
Sour ce: : put Psh(doubl e now, Packet *p)
{

p- >Packet TCP: : dat os. psh=f al se;

}

8.1.2. PACKET

PACKET. H

[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-wi dth:4; indent-tabs-node:t
-xo %

#i f ndef _packet _h_
#defi ne _packet _h_
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#i ncl ude <stdi o. h>
#def i ne ATMCELLSI ZE 53

(11111111 I ncl udes del sistema
typedef unsigned long int SIZE ;

cl ass Packetl| P

-

public:

struct

-
int uno;
int dos;

} dat os;

b

FOPEEEEEEEr bbb bbb rrrrrrr i
/] Segmento que es transmitido entre TCPs. Cada canpo indica:

/1 error_header -> TRUE si al conprobar el checksum hay

/1 error en |l a cabecera

/1 data_si ze -> tanafio en octetos de | os datos de usuario.

/1 seq_numrber -> nunero de secuencia del priner octeto de

/1 datos ( nunero de serie ).

/1 Wi ndow -> nunero de octetos de datos enpezando con

/1 el indicado en el campo ack_number que el

/1 transm sor del segnento esta dispuesto a
aceptar.

/1 newwhd -> nuevo valor de |la ventana de recepci 6n para e
extreno receptor del segnento.

/1 ack_nunber -> nunero de asentimento

/1 abort -> TRUE si hay que abortar |a conexi6n.

/1 ack -> TRUE si es significativo el canpo de asentim ento.
11 psh -> TRUE si se sefiala |l a funcion push.

/1 rst -> TRUE para resetear |a conexion.

/1 syn -> TRUE sincroni za | a secuenci a de nuneros

/1 fin -> TRUE cuando no hay mas datos del que envi a.

/1 wndChange -> TRUE si se ha producido canbio de valor en |la

ventana de recepci 6n del extreno receptor del segnento
FEEEEEEEEEE bbb bbb
cl ass Packet TCP

{

public:
struct
{

bool error_header;
SI ZE_data_si ze;
SI ZE_ seq_nunber;
SI ZE_ ack_nunber;
SI ZE_ wi ndow,

SI ZE_ newwWhd;
bool abort;
bool ack;
bool psh;
bool rst;
bool syn;
bool fin;

Simulador del estandar TCP del IETF en C++

58



CAPITULO 8. ANEXOS

bool wndChange;
} dat os;
b
cl ass ATMCel
{
public:
struct
{
bool taggedcell _;
bool lastcell_;
int numOrden_;
} atnCel |;
b

(11111711171 I ncludes de Ia aplicaci én
cl ass Modul e;
cl ass Packet : public PacketlP, public Packet TCP, public ATMCel |

{

public:
Packet (doubl e size) { size_ = (SIZE)) size; }
bool i sUp @] { return UP ==
direction_; }
voi d t oUp () { direction_ = UP; }
voi d t oDown O { direction_ = DOMWN, }
voi d setOrigen (Module * from) { origen_ = from }
Modul e * origen O { return origen_; }
voi d set Si ze (doubl e si ze) { size_ = (SIZE)) size; }
SI ZE si ze O { return size_; }
voi d set Connld (int connld) { connld_ = connld; }
i nt connld O { return connld_; }
doubl e dat a O { return data_; }
private:
enum {UP, DOWN} direction_;
Modul e * origen_;
S| ZE si ze_;
i nt connld_;
doubl e dat a_;
doubl e timestanp_;
b
#endi f
8.1.3. TIMER
Tl MER. H
[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-wi dth:2; indent-tabs-node:t
ok _ */

#ifndef __tiner_h__
#define __tiner_h__

usi ng nanespace std;
#i ncl ude <stack>
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#i ncl ude "packet.h"
#i ncl ude "nodul e. h"

/**************************************************************
*

* Clase genérica de tenporizadores

*
*************************************************************/

/**************************************************************

* Probl emas a resol ver

* - al destruir el tenporizador, puede estar pendiente

* al guna noti ficaci 6n

* - ¢Avisar cuando se activa un tenporizador activo?

* - ¢Avisar cuando se desactiva un tenporizador desactivado?

*************************************************************/

class Tinmer

{
public:
Ti mer 0);
Ti mer (Modul e * const nodul e,
doubl e interval
void (Mdul e::* handl er) (doubl e, Packet *),
Packet * packet);
~Ti mer 0);
void * oper ator new (size_t t);
voi d operator delete (void * p, size_t);
inline bool operator () (Timer * left,
Timer * right);
inline doubl e time () { return tinme_; }
inline Packet * packet () { return packet _; }
voi d ti meQut 0O);
voi d deactivate ();
pr ot ect ed:
bool active_;
Modul e * nodul e_;
void (Mdul e::* wakeUp_ ) (doubl e, Packet *);
Packet * packet _;
doubl e tinme_;
private:
static stack<Tiner *> recycled ;
b
bool
Timer::operator () (Timer * left, Tiner * right)
{
return left->tine() > right->time();
}
#endi f
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TI MER. CC

[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-w dth:2; indent-tabs-node:t

kL %

#i nclude "tinmer. h"
#i ncl ude "schedul er. h"

/**************************************************************
*

* Clase genérica de tenporizadores

*
*************************************************************/

/**************************************************************

* Probl emas a resol ver

* - al destruir el tenporizador, puede estar pendiente

* al guna noti ficaci 6n

* - ¢Avisar cuando se activa un tenporizador activo?

* - ¢Avisar cuando se desactiva un tenporizador desactivado?

*************************************************************/

stack <Timer *> Tinmer::recycled_;

Timer::Timer()
active_(false), nodule_(0), wakeUp_ (0), packet_ (0), time_(0)
{

}

Timer:: Timer(Mdul e * const nodul e, double interval,
void (Mdul e::* handl er) (doubl e, Packet *), Packet * packet)
active_(true), nodul e_(nodule), wakeUp_(handl er), packet (packet),
time_(interval)

{

}

Timer::~Tinmer()

if (active)
deactivate();

}
void *
Ti mer::operator new(size_t t)
{
Ti mer * newTi ner;
if (recycled_.emty())
newlinmer = (Tinmer *) malloc(t);
el se
{ _
newTli ner = recycled_.top();
recycl ed_. pop();
}
return newTi ner;
}
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voi d
Timer::operator delete(void *p, size_t)
{
Timer * aux = (Timer *) p;
aux- >packet _ = 0;
recycl ed_. push(aux);
}
voi d
Timer::tinmeCut()
{
if (active))
active_ = fal se;
(rmodul e_->*wakeUp_) (Schedul er: : i nstance()->now),
packet _);
}
}
voi d
Timer: : deactivate()
{
if (active ) {
active_ = fal se
if (0 != packet )
{
del et e packet _;
packet _ = 0;
}
}
}

8.2. CLASES DEL SIMULADOR DEL ESTANDAR TCP

A continuacion se expone el codigo completo de las clases que forman parte del
simulador del estandar TCP.

8.2.1. MAIN

#i ncl ude <stdio. h>
#include <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostreany

#i nclude "../schedul er. h"
#i ncl ude "../node. h"

#i nclude "../sourceTCP. h"
#include "../sinkTCP. h"
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#i ncl ude
#i ncl ude

../ packet. h"
../ media. h"

int main(int argc, char * argv[])
Schedul er sim nst;

if (10 !'=argc & 9 != argc && 12 !'= argc && 11 != argc)
{
printf("Usage: % <senp <dur> <tl|l> <tser> <serv> <w_src> <
wsnk> [ <g>] [ <ts_src>] [ <ts_snk>]\n", argv[0]);

printf("\t<senp sem | la\n");

printf("\t<dur> duraci 6n de la simulacioén\n");

printf("\t<np paranmetro mde | a distribuci én de
Pareto\n");

printf("\t<alfa> paréanetro alfa de la distribucién de
Pareto\n");

printf("\t<tanp tamaio de | os paquetes\n");

printf("\t<rc> régi men en células por tienpo de |los
enl aces\n");

printf("\t<w src> tamafio de |a ventana para |la fuente de

dat os\ n");

printf("\t<w snk> tamafio de |a ventana para el destino de |os
dat os\ n");

printf("\t<g> tamafio de cola de entrada. Si ausente

infinita\n");

printf("\t<ts_src> tamafio del segnento de datos en |la fuente.Si
ausent e, 8500 octetos\n");

printf("\t<ts_snk> tanmmfio del segnento de datos en el
destino. Si ausente, 5000 octetos\n");

printf("\n -- EN CASO DE FIJAR SOLO UN TAMANO PARA LCS
SEGVENTOS DE DAT(OS, ESTE SE CONSI DERARA POR DEFECTO EL DE LA FUENTE --
\n\n");

}

else if ((atoi(argv[8])==0))
printf("\n\t **ERROR** :El tamafio de ventana para sink no puede
ser cero para permitir el envio de datos por parte de la fuente.\n\n");

else if ((!(argc<ll)) && (atoi(argv[10])==0))
printf("\n\t *ERROR** : El tanmfio del segmento para source no
puede ser cero para permtir el envio de datos por parte de la
fuente.\n\n");

el se

if (11 == argc)
printf("\t **ATENCI ON**: El sinul ador considera por defecto
que el val or pasado conp |ongitud de segnento es en |la fuente. En caso
de querer fijar el del destino, debe dar val or para anbos extrenos,
siendo el priner valor la longitud para |la fuente y el segundo el val or
para el destino.\n\n");
for (int i =0 ; i <argc ; i++)
printf("% ", argv[i]);
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printf("\n");
Di strib::setSeed(atoi(argv[1]));

Sour ceTCP fuentel(new Pareto(1l/atof (argv[3]), atof (argv[4])),
new Const ant (atof (argv[5])), atoi(argv[7]),
('(argc < 11)) ? atoi (argv[10]) : 8500);

Node nodol( at of (argv[6]),
new Queue((!(argc < 10)) ? atoi(argv[9]) : -1), 1);

Node nodo2( at of (argv[6]),
new Queue((!(argc < 10)) ? atoi(argv[9]) : -1), 1);

Si nkTCP sinkl(atof (argv[6]),
new Queue((!(argc < 10)) ? atoi(argv[9]) : -1),
atoi (argv[8]),1, ( 12 == argc ) ? atoi (argv[1l1l])
: 5000);
Medi a medi o(at of (argv[6]));

fuentel >> nodol >> nedi o << nodo2 << sinkl;
sinkl >> nodo2 >> nedi o << nodol << fuentel;

fuentel.start(0.0);
fuentel. stop(atof (argv[2]));

simnst.run();

cout << "Nodol: recibidos " <<
nodol. get Stati sti cs(Node: : Pkt Revd) <<
" perdidos " << nodol.getStatistics(Node::PktDrop) << endl;
cout << "Sinkl: recibidos " <<
sinkl. getStatistics(Node:: Pkt Revd) <<
" perdidos " << sinkl.getStatistics(Node::PktDrop) << endl;
}

return O;

}

8.2.2. SOURCE_TCP

SOURCE_TCP. H

/* -*-  NMNode: C++; c-basic-offset:2; tab-width:4; indent-tabs-node:t -*-
*/

#i f ndef _sourceTCP_h_
#define _sourceTCP_h_

[111711111]/1ncludes del sistemn
#i ncl ude <set>

#i ncl ude <list>

#i ncl ude <i ostreany
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[1111111111ncludes de |a aplicacio6n
#i ncl ude "source. h"

#i ncl ude "nodul e. h"

#include "distrib.h"

#include "I stat.h"

#i ncl ude "connection. h"

#i ncl ude "packet.h"

#include "timer.h"

(111111111 Defines del mddul o

#define MSL 2 / / Maxi mum Segnent Life

#define CONTADCR 1.5 //Marca un unbral para el contador de
retransm si ones.

cl ass SourceTCP : public Source

{
public:

SourceTCP ( Distrib * tll, Distrib * tsv, int win_source , int
segnent si ze ) ;

vi rtual ~Sour ceTCP ();

/] Sobrecarga del nétodo start de la clase Source para simular e
establ eci m ento de || anada.
voi d start (double tinit);

/] Sobrecarga del nmétodo stop de la clase Source para sinular la
l'i beraci 6n de || amada.
voi d stop (doubl e tstop);

private:

/1 Mt odo que procesa | os datos recibidos actuando en consecuenci a.
virtual void r ecvDown (doubl e now, Packet *p);

/1 Mt odo sobrecargado de source nediante el cual se da valor a los
di stintos canpos del paquete TCP
virtual void fill Packet (doubl e now, Packet *p);

//1ntroduce | os datos de usuario en el segnento hasta que éstos |l eguen
al tamafio de segnento, conpleten la ventana de transm sién o se indique
desde capas superiores una funci 6n push.

virtual bool i sfull (doubl e now, Packet *p);

/I Método que reenvia un deternminado segnmento en caso de que haya
expi rado el contador de retransnision.
voi d ret xon (doubl e now, Packet *paq);

//Cuando Ilega un asentimento valido elimna |os segnentos asentidos
de la cola de retransmisién. Tanbién elinmna todos |os elenentos
al macenados cuando el extrenp se encuentra en |la fase de |iberaci 6n de
| a conexi 6n.

voi d Ti meQut (doubl e now, Packet * p, bool I|iberacion);

/I Método que inicia la liberacio6n de |lanada enviando un segmento con
el bit fin activo.
voi d st opSourceTCP (doubl e tstop);
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/I Est abl ece estado CLOSED a partir de TIME_WAI T pasados 2MSL.
voi d st at eCl ose (doubl e now, Packet *p);

/llnstancia de |la clase ConnectionTCP->se encarga de |os paranetros de
| a conexi 6n.
Connection * connlns_;

//flag que me controla la primera vez que la fuente entra en estado
ESTABL| SHED, es entonces cuando conmenzanps el envio de datos.
bool firstsend_;

//1ndica en cada instante el tanafio del segnmento, y controla el nonmento
de conenzar el envio cuando el segnento esté |l eno
unsi gned long int segsize_;

/1 Narmer o de paquet es reci bi dos.
Count er packet sRecv_;

//Lista de tinmers de retransmision. Se activa un tiner y se incluye en
la lista cada vez que se produce el envio de un segnento de datos.
set <Timer *> timerTCP_;

/1Al recibir un segnento valido en recepci6n informa a la fuente si
estaba parado el envio por quedarnos sin ventana, para que pueda
proceder a su activaci on.

bool stopSend_;

/1S estanbs en un proceso de recuperaci 6n de ventana tras un estado de
congestion y Ilega un segmento, se va recuperando ventana y debenos
indicarselo al otro extrenb. Se necesita una variable global al ser
conpl etanent e i ndependientes la transnmisidon y | a recepci 6n.

bool newwhd_;

b
#endi f
SOURCE TCP. CC
[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-wi dth:4; indent-tabs-node:t
ok _ */

#i ncl ude "sour ceTCP. h"
#i ncl ude "schedul er. h"

Sour ceTCP: : SourceTCP(Distrib * tll, Distrib * tpg, int win_source, int
segnent si ze )

Source(tll,tpq),

segsi ze_(0),

newwnd_(fal se),

stopSend_(fal se),

firstsend_ (true)
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/ * Establ ecenbs el prinmer nunero de secuencia de la fuente */

Distrib * issnunFnew Exponential (1500);

Di st Stat issn=issnum

connl ns_=new
Connection((int)issn.pickVvalue(),w n_source, segnent si ze);

}
Sour ceTCP: : ~Sour ceTCP()

{

}

FOPTEEEEEE bbb r i bbb bbb

/1

/1 Meétodo: start

/1

/1 Funcio6n: Mtodo start sobrecargado de la clase source con e
//objetivo de simular una |lanmada de usuario OPEN activa antes de
[/ enpezar el envio de datos.

/1

[HEEEEEEEE bbb b rrnn
voi d
SourceTCP: :start (double tinit)

{

Packet * p=connlns_->activeOPEN();

p->set Origen(this);

p- >set Connl d(connld_);

send(tinit,p);
}
NN NNy
/1
/1 Método: recvDown
/1

/1 Funci 6n: Método que permite |la recepci 6n de paquetes en |a fuente.
/1
/1 Par ametr os:

/1 now -> instante sinulado actual.
/1 p -> paquet e reci bi do.
/1

FEEEEEEEEE bbb bbb
voi d
Sour ceTCP: : recvDown (doubl e now, Packet *p)

++packet sRecv_;

[IEn primer Jlugar se conprueba si el segmento entrante contiene
/[lerrores en la cabecera conb resultado de Ila conprobacién del
/I checksum si es asi se ignora.

i f (p->Packet TCP: : dat os. error _header ==f al se)

{

/1 A continuaci6n se verifica que no se nos ha indicado desde el
//otro extreno que abortenps |a conexién. En caso afirmativo se detiene
/1inmedi atanente el envio de datos.

i f (p->Packet TCP: : dat os. abort)
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wakeUp( (voi d (Modul e: :*) (doubl e, Packet *))
&Sour ce: : st opSour ce, now) ;

el se if (p->Packet TCP:: datos.rst)

connlns_->reset();
if (connlns_->abort())
/1Si Ilega un nensaje especial reset durante un
estado sincroni zado de | a conexi 6n hay que abortar |a conexién.
wakeUp( (void (Mdul e::*)(doubl e, Packet
*)) &Sour ce: : st opSour ce, now) ;

} else {

// Antes de nada conprobanpbs si ha habido al gin canbio en
/lla ventana de recepcidn originado en el otro extrenop a causa de un
/lestado de congestién de |a red. Debenps conprobarl o antes de procesar
/1el segnento de entrada, puesto que la ventana ne narca el limte para
/1el namero de secuencia del segnmento entrante.

i f (p->Packet TCP: : dat os. wndChange)

connl ns_- >put W ndow p- >Packet TCP: : dat 0os. newwMhd) ;

/ | PackProcessing es |a maqui na de estados de |a conexi 6n,
//su msién es conprobar el segnento de entrada y si éste no es
/linaceptable, actualizar el estado de la conexién y las variables
/lasociadas a | os espacios de nuneros de secuencia y asentimento, asi
//comp elaborar el segnento a enviar al otro extrenbp conp respuesta a
/Ireci bi do.

Packet * pack=connl ns_->PackProcessi ng(p);
if (!(pack==0))
{

i f (connlns_->i sconnEstab())
// En este npbnento tenenops |a || amda
est abl eci da.

/I Recal cul anbs | os parametros de la ventana y

/[/tamafio de segnmento si es la primera vez que entranps en estado
[ ESTABLISHED, o si la red entra en un estado de congestion ( se
[/ produce una retransmsién debido al vencimento de un contador de
[/retransmsion ) o la ventana se estéa recuperando después de un estado
/1 de congesti 6n.

Ti meQut (now, p, fal se);

newwd_=connlns_->w nCal cul ate(firstsend_, fal se);

if (firstsend))

/1 Primero mandanos el asentimento a
/I segmento syn recibi do.

pack->set Ori gen(this);

pack- >set Connl d(connld_);

pack- >Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber =connl ns_-
>put Ack() ;

send( now, pack) ;

//Luego, <conb tenenbs ya establecida la
/I conexi 6n, danos conienzo al envio de datos.

Source: :start(now);

firstsend_=fal se;

Simulador del estandar TCP del IETF en C++ 68



CAPITULO 8. ANEXOS

el se
{
/1Al recibir un asentimento se conprueba si
//la fuente de datos tiene parado el envio al haberse quedado sin
//ventana, en cuyo caso se reactiva
if (stopSend))

wakeUp( (voi d (Modul e::*)
(doubl e, Packet *))&Source: :start Source,

now) ;

stopSend_=f al se;

}
}
el se
{
/1 En este caso estanps en fase de
// establecimento o liberacion de |lamada -> intercanbianobs |os bits de
[lcontrol necesarios que ya henps puesto en el nsg en la Ilamada a
/| PackPr ocessi ng.

/1 En el caso de que la fuente se encuentre en
/lestado Time-Wait debe esperar 2 MSL antes de cerrar definitivamente
/11a conexi 6n segun especificaci 6n del estandar.
if (connlns_->isconnTmMit())
wakeUp((void (Mdul e::*)
(doubl e, Packet *))&SourceTCP:: stated ose,
MBL+2) ;

pack->set Ori gen(this);
pack->set Connl d(connld_);
pack- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber =connl ns_-

>put Ack() ;
send( now, pack) ;
} else if (connlns_->returnError())
{
Packet * error=connlns_->errorMsg(p,fal se);
error->setOrigen(this);
error->set Connl d(connld_);
send(now, error);
}
}
}
}

NNy

;; Mét odo: fill Packet

;; Funci én: Establ ecer el valor de cada uno de | os canpos del paquete
§;/77T7///////////////////////////////////////////////////////
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voi d
Sour ceTCP: : fil | Packet (doubl e now, Packet *p)
{
p- >Packet TCP: : dat os. error _header = fal se;
p- >Packet TCP: : dat 0s. abort =f al se;

p- >Packet TCP: : dat 0s. syn = fal se;
p- >Packet TCP: : dat 0s. ack = true;

p- >Packet TCP: : datos.fin = fal se;
p- >Packet TCP: : datos.rst = fal se;

if (newwhd_)

p- >Packet TCP: : dat os. wadChange=t r ue;
p- >Packet TCP: : dat os. newwd=connl ns_- >TxonW ndow( ) ;
newwd_=f al se
}
el se
p- >Packet TCP: : dat os. wndChange = fal se;

[/ Ponenbs nanero de secuencia y de asentiniento.
connl ns_- >seqNunPr ocessi ng(p);
p- >Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber =connl ns_- >put Ack() ;

[/ Creanbs un nuevo elenento Tiner que se insertara en la lista de
[/ retransm si6n.

Timer * t_aux=new Tinmer(this, now+(doubl e) CONTADOR, (voi d
(Modul e: : *) (doubl e, Packet *)) &SourceTCP: : ret xon, p);

/1 Defininmos una instancia de Schedul er que encole en la |lista de
event os pendientes | a posible retransm sién.
(Schedul er::instance())->wakeUp(t_aux);

//1nsetanps el elenento en la |ista.
timer TCP_.insert(t_aux);

}

FHLETEEEE i riririririrsi
/1

/1 Método: retxon

/1

/1 Funcién: Retransmitir un determ nado segnento si ha expirado e
[/ contador de retransnision.

/1

NNy

voi d

Sour ceTCP: : r et xon(doubl e now, Packet *p)

bool retransm sion=fal se;
set <Tiner *>.:iterator index;

/] Conprobanbs que realnente el segmento a retransmtir es uno
/lal macenado en la lista de retransmi si 6n, en cuyo caso danps |uz verde
/lal envio y elimnanos el segnento de la |ista de retransm sién.

if (!(tinmerTCP_.size()==0))

for ( index = timerTCP_. begin() ;index !=tinmerTCP_. end()
i ndex++)
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if ((((*index)->packet())-
>Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber ) ==p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber)

(*index) - >deacti vate();
timer TCP_. erase(i ndex);
retransmni si on=true;
}
}

if (retransm sion)

//Recalculanbs |a ventana de transmsion al ocurrir un
//venci mento del tineout.
connl ns_->wi nCal cul ate(fal se,true);

p- >set Origen(this);

p- >t oDown() ;

p- >set Connl d(connl d_);

p- >Packet TCP: : dat os. wndChange=t r ue;

p- >Packet TCP: : dat os. newwd=connl ns_- >TxonW ndow( ) ;
send( now, p) ;

}
}
[HLETEEEE i riririririrsi
/1
/1 Método: TinmeQut
/1

/1 Funci én: Saca | os segnentos asentidos de |la cola de retransm si én.
/1

FEEEEEEEEEL bbb bbb

voi d

Sour ceTCP: : Ti neQut (doubl e now, Packet *p, bool |iberacion)

{

set <Tinmer *>.:iterator index;

//En fase de |iberacién de |a conexi6n elimnanpbs todos |os el ementos
aln pendientes en la cola de retransm si 6n.
if (liberacion)

if (timerTCP_.size()>0)

for ( index = tinmerTCP_. begin() ;index !=
timer TCP_. end() ; index++)

(*index)->deactivate();
ti mer TCP_. erase(i ndex);

}

}

else if ( (p->PacketTCP::datos.ack) &% (timerTCP_.size()>0))
/1 El'i m nanpbs todos | os el enentos asenti dos.

{
i nt ack=p->Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber;
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for ( index = timerTCP_. begin() ;index != tinmerTCP_. end()
i ndex++)

if (((((*index)->packet())->Packet TCP: : dat 0os. seq_nunber) +
(((*index) ->packet ()) -
>Packet TCP: : dat os. dat a_si ze) ) <=ack)

(*index) - >deacti vate();
ti mer TCP_. erase(i ndex);

}
}
}

}

THELTEIE i iiiiririiiriirnti
/1

/1 Método: isful

/1

/! Funcion: Introducir los datos de usuario en el segnento de datos
//hasta que |l egue al tamafio mixinmo y en ese caso enviar.

/1

[EEEEEEEEE bbb bbb rrrr

bool

Sour ceTCP: : i sful |l (doubl e now, Packet *p)

bool full =fal se;

i nt ssize=connl ns_->segnent Si ze();

int limte=(connlns_->wndLinit())+1;

segsi ze_+=p->si ze();
/1 Envi anbs s6l o en el caso de que se haya |l enado el segmento, hayanos
Il egado al tanmfio maxi no de |la ventana en transnisi6n 0 se nos haya
i ndicado | a funci 6n psh desde nivel es superi ores.

if ((segsize_>=ssize)||(segsize >=limte)]|| (p->Packet TCP:: datos. psh))

if (segsize >=linite)
{
p- >Packet TCP: : dat os. dat a_si ze=lini te;
segsi ze_=segsize_-linmte;
stopSend_=true
wakeUp((voi d (Mdul e::*)(doubl e, Packet
*)) &Sour ce: : st opSour ce, now) ;

el se if (segsize_ >=ssize)

{
p- >Packet TCP: : dat 0s. dat a_si ze=ssi ze;
segsi ze_=segQsi ze_-ssi ze;
}
el se
{ . _
p- >Packet TCP: : dat 0s. dat a_si ze=segsi ze_;
segsi ze_=0;
full =true;
return full;

}
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N NNy

;j Mét odo: stop

;; Funci 6n: Mgt odo stop sobrecargado de |la clase source con el objetivo
// de simular una |iberaci 6n de || amada.
H_/////////////////////////////////////////////////////////////
éghgceTCP::stop (doubl e tstop)

{
wakeUp ((void (Module::*)(doubl e, Packet *))
&Sour ceTCP: : st opSour ceTCP, tstop);
Sour ce: : stop(tstop);
}

[EEEEETEEE bbb bbb rrrr i rrrr
/1
/1 Método: stopSourceTCP
/1
/1 Funci 6n: Cuando |la fuente conmienza la |liberaci é6n de |l anmada, este
/1 método envia un segnento con el bit fin activado.
/1
FEEEEEEEEE e bbb bbb bbb rrriirr
voi d
Sour ceTCP: : st opSour ceTCP (doubl e tstop)
{
Ti meQut (tstop, O,true);
printf ("\n CLOSE ( source )\n\n");
Packet * p=connlns_->CLOSE();
p->set Origen(this);
p- >set Connl d(connid_);
send (tstop,p);

}

THEPTETE i iriiririiirrirnti
/1

/1 Método: stated ose

/1

/1 Funcio6n: Poner el estado de la conexi6n a CLOSED una vez que la
//fuente estra en estado Tine Wit.

/1

FEEEEEEEEEE bbb bbb

voi d

Sour ceTCP: : st at ed ose(doubl e now, Packet * p)

{

connl ns_->put d osed();

}

8.2.3. SINK_TCP
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SINK_TCP. H

[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-w dth:4; indent-tabs-node:t

kL %

#i f ndef _sinkTCP_h_
#define _sinkTCP_h_

[1111117117]] 1ncludes del sistema
#i ncl ude <set>

#include <list>

#i ncl ude <i ostreane

(111111111 Includes de |a aplicaci 6n
#i ncl ude "node. h"

#i ncl ude "nodul e. h"

#include "distrib.h"

#i ncl ude "connection. h"

#include "timer.h"

(1111111111 Defines del mbdul o
#defi ne CONTADCR 1.5 //Marca un unbral para el contador de
retransm si ones.

class SinkTCP : public Node
{
public:
Si nkTCP  (doubl e rbin, Queue * queuelns, int wn_sink, unsigned int
nunBServ = 1, int segnentsize = 5000);
vi rtual ~Si nNkTCP ();

/1 Mét odo encargado de procesar |os segnentos de entrada y enviar en
//caso necesario al otro extrenp de | a conexi 6n.
virtual void r ecvDown (doubl e now, Packet * p);

pr ot ect ed:

[/Simula una |lamada de usuario CLOSE cuando el nodo destino TCP se
encuentra en estado CLOSE WAIT.

voi d sndCLOSE (doubl e tcl ose, Packet * p);

private:

/I Método que establece el tamafio final del segnento a enviar al otro

/lextremb en base al tamafio mdxinp de segnmento para sink y a las
/I posiciones libres de la ventana de transm si 6n. Devuel ve true en caso

//de que haya posiciones libres en la ventana y podanps enviar e
/I segment o.
bool i sfull (Packet * p);

// Método que reenvia un determ nado segnento si ha expirado el contador
//de retransm sion.
voi d ret xon (doubl e now, Packet * p);
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[/ Cuando |lega un asentimento valido elimna |os segnentos asentidos
//de la cola de retransm si on
voi d Ti meQut (doubl e now, Packet * p, bool |iberacion);

/llnstancia de |la clase ConnectionTCP->se encarga de |os paranetros de
/11 a conexi on.
Connecti on * connlns_;

//Lista de tiners de retransmi sion. Se activa un tiner y se incluye en
la lista cada vez que se produce un envio de datos.
set <Tinmer *> timerTCP_;

/[lcontrola el nomento del envio para calcaular las posiciones de la
ventana de recepci én

bool firstsend_;
b
#endi f
SINK TCP. CC
[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-wi dth:4; indent-tabs-node:t
-x_ %

#i ncl ude "si nkTCP. h"
#i ncl ude "schedul er. h"

Si nNkTCP: : Si nkTCP(doubl e rbin, Queue *queuelns, int w n_sink, unsigned
int nunBServ, int segnentsize)

/ *Creanps una instancia de Node, ya que SinkTCP no es mas que un tipo
especi al de Nodo-> el destino de | os segnentos de infornaci6n*/

Node(r bi n, queuel ns, nunServ),

firstsend_(true)

{

/ *Est abl ecenps el priner nunero de secuencia del Nodo destino*/
Distrib * i ssnumenew Exponenti al (3500);
DistStat issn =issnum
connl ns_=new Connection((int)issn.pickValue(), w n_sink,
segnent si ze) ;

/*Si mul anos una || amada de usuari o OPEN pasiva, de nbdo que el Nodo
desti no pase de un estado CLOSED ( que suponenps que tiene en un
principio ) al estado LISTEN, esperando infornmaci é6n de |a fuente*/

connl ns_->passi veOPEN() ;

}

Si nkTCP: : ~Si nkTCP()
{
}

(EEEEErrrr bbb bbb bbb rrrrrrrr i rrrr
/1
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/1 Método: recvDown

/11

/1 Funci 6n: Es necesario sobrecargar el método recvDown de Node ya que
/I necesitanps responder a la fuente, ya sea con el paquete de control
/I necesario durante el establecimento o |la liberacién de la |lamada, o
/I mandando dat os .

/1

FEETTELTEEE bbby

voi d

Si nNkTCP: : r ecvDown( doubl e now, Packet *p)

/1 En primer lugar hay que conprobar que el segnmento recibido no es
un nensaj e especial reset o no esta dafado
if (!(p->Packet TCP:: datos. error_header))

i f (p->Packet TCP:: datos.rst)
{

connlns_->reset();

/1En el caso de que se haya recibido un reset durante un
//estado sincronizado habria que abortar la conexi6n. No podenps
/labortarla desde sink, asi que el dUd4nico npdo de abortarla sera
//lindicarselo a la fuente de datos. Construi nbs un nensaje especial con
/lel bit abort de cabecera a true
if (connlns_->abort())
{
Packet * abort=connlns_->errorMg(O0,true);
abort - >t oDown() ;
abort->setOrigen(this);
abort->set Connld(connld_);
Node: : recvUp( now, abort);

el se

// Antes de nada conprobanps si ha habido al gin canbio en
//1a ventana de recepci6n originado en el otro extrenp a causa de un
[/ estado de congestion de |la red. Debenpbs conprobarlo antes de procesar
/lel segnento de entrada, puesto que la ventana ne narca el limte para
/1el namero de secuencia del segnmento entrante.
i f (p->Packet TCP: : dat os. wndChange)
connl ns_- >put W ndow( p- >Packet TCP: : dat os. newMhd) ;

/I PackProcessing es |la nmaqui na de estados de |a conexi 6n,
/[/su msio6n es conprobar el segnento de entrada y si éste no es
//inaceptable, actualizar el estado de la conexién y las variables
[/ asociadas a |os espaci os de nineros de secuencia y asentimnento, asi
/lconmo el aborar el segmento a enviar al otro extrenp conp respuesta a
/I reci bi do.

Packet * pack=connl ns_->PackProcessi ng(p);

if (!(pack==0))

{

i f (connlns_->i sconnEstab())

{

/1 En este nmonmento tenenmps la |lanmada
/lestablecida, 1o que hacenps es mandar a la fuente |os msnps datos
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//que henos recibido con el objetivo de sinmular una conunicaci én full -
/1 dupl ex.

Ti meQut (now, p, f al se)

bool newwwhd=connl ns_-
>wi nCal cul ate(firstsend_, fal se);

firstsend_=fal se;

if (isfull (pack))

{

i f (newwd)

pack- >Packet TCP: : dat os. wndChange=t r ue;
pack->Packet TCP: : dat os. newwd=connl ns_-

}

connl ns_- >seqNunPr ocessi ng( pack) ;
pack-
>Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber =connl ns_- >put Ack() ;
pack- >t oDown() ;
pack->set Ori gen(this);
Node: : r ecvUp( now, pack) ;
Timer * t_aux=new
Ti mer (t hi s, now+( doubl e) CONTADCOR, ((voi d (Mdul e:: *) (doubl e, Packet
*)) &Si nkTCP: : r et xon), pack) ;

>TxonW ndow( ) ;

(Schedul er: :instance())->wakeUp(t_aux);
timer TCP_.insert(t_aux);
}
}

el se

// Cuando sink tiene la conexi én establecida y
//1e llega una peticién e liberacién de la conexién, lo notifica al
//usuari o de capas superiores, para que cuando haya term nado de enviar
//sus datos de usuario le solicite un CLOSE, mandando asi un paquete
/[/fin al otro extrenp. Sinulanps todo esto nediante una |lamada a
/I método de sinkTCP sndCLOSE. En este caso estanbs en fase de
[/ establecimento o liberaci6n de Ilanada -> intercanbianmps los bits de
[/control necesarios que ya hempbs puesto en el nsg en el nétodo
/I checkPacket de |a clase connection

if (connlns_->isconnClWit())

Ti meQut (now, O, true)
wakeUp( (voi d (Modul e::*) (doubl e, Packet
*)) &Si nkTCP: : sndCLOSE
now+0. 5) ;

/1 El envio del ack lo realizanbs antes para
asentir el fin recibido antes de nandar el propio.

pack->set Ori gen(this);

pack->set Connl d(connl d_);

pack- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber =connl ns_-
>put Ack() ;

Node: : recvUp( now, pack) ;

}

else if (connlns_->returnError())

{

Packet * error=connlns_->errorMg(p,false);
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error->setOrigen(this);
error->set Connld(connld_);
Node: : recvUp( now, error);

}
}
}

}
[HLETEEEE i ririrrrirsi
/1
/1 Mt odo: sndCLGCSE
/1

/1 Funcio6n: Sinmula una |lamada de usuario CLOSE cuando el nodo destino
/1 TCP se encuentra en estado CLOSE WAIT.
/1
/1 Parametros:
/1 tclose -> instante en que se produce el envio de l|iberalizacién de
/[11a |lamda.
I
[HEEEEEEEE bbb bbb
voi d
Si nkTCP: : sndCLOSE( doubl e tcl ose, Packet *)
{
printf ("\n CLOSE ( sink )\n\n");
Packet * p=connlns_->CLOSE();
p->set Origen(this);
p- >set Connl d(connld_);
Node: : recvUp(tcl ose, p);

}

NN NNy
/1
/1 Método: isful
/1
/1 Funci 6n: establece el tanmafio del segnento a enviar por sink
[/ dependi endo del tanmfio maxi no de segnento para sink y el nunero de
/loctetos libres en la ventana de transm si 6n. Devuel ve TRUE si tenenps
/Il posiciones |libres y podenps enviar el segmento.
/1
FEPTEEEEEE bbb bbb bbb
bool
Si nNkTCP: : i sful | (Packet *p)
{
bool envi ar=true;
int limte=(connlns_->wndLinmit())+1;
i nt ssize=connl ns_->segnent Si ze();
if (limte>0)

if (ssize<limte)
p- >Packet TCP: : dat 0s. dat a_si ze=ssi ze
el se
p- >Packet TCP: : dat os. data_si ze=lini te;
}
el se
envi ar =f al se;
return enviar;
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FOPTEEEEEE b r i bbb bbb

/1

/1 Método: retxon

/1

/1 Funcidén: Reenvia el segnmento si ha expirado el contador de
[lretransm si6n.

/1

LEPTEEETEEL b r i bbb

voi d

Si nKTCP: : r et xon(doubl e now, Packet *p)

{
bool retransm sion=fal se;
set <Tiner *>::iterator index;

/] Comprobanbs que realnente el segnmento a retransmitir es uno
/lal macenado en la lista de retransm sion, en cuyo caso danps |uz verde
/lal envio y elimnanos el segnento de la |ista de retransmi sién.

if (!(timerTCP_.size()==0))

for ( index = timerTCP_.begin() ;index !'=tinmerTCP_.end()
i ndex++)

if ((((*index)->packet())-
>Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber ) ==p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber)
{
(*index)->deactivate();
timer TCP_. erase(i ndex);
retransm sion=true

}
}

if (retransnision)

// Recal cul anbs | a ventana de transmsion al ocurrir un venciniento del
/1timeout.

connl ns_->wi nCal cul ate(fal se,true);

p->set Origen(this);

p- >t oDown() ;

p- >set Connl d(connld_);

p- >Packet TCP: : dat os. wadChange=t r ue;

p- >Packet TCP: : dat os. newwd=connl ns_->TxonW ndow() ;

Node: : recvUp( now, p);

}

NN NNy

;; Mét odo: Ti meCut

;; Funci 6n: Saca | os segnentos asentidos de la cola de retransnisién
;;{////////////////////////////////////////////////////////////
%?LETCP::TineCUt(double now, Packet *p,bool Iiberacion)
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set <Tiner *> :iterator index;

/1 En fase de |iberacién de |a conexi 6n elimnanos todos |os el ementos
aun pendientes en la cola de retransm sién.
if (liberacion)

{
if (timerTCP_.size()>0)
{
for ( index = tinerTCP_.begin() ;index I=
timer TCP_. end() ; index++)
(*index)->deactivate();
timer TCP_. erase(index);
}
}
}

/1 El'i m nanpbs todos | os el enent os asenti dos.
else if ( (p->Packet TCP::datos.ack) && (! (timerTCP_.size()==0)))

{
i nt ack=p->Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber;

for ( index = timerTCP_.begin() ;index !'=tinmerTCP_.end()
i ndex++)

if (((((*index)->packet())->Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber) +
(((*index)->packet()) -
>Packet TCP: : dat 0s. dat a_si ze) ) <=ack)

(*index)->deactivate();
timer TCP_. erase(index);
}

8.2.4. CONNECTION

CONNECTI ON. H

[* -*-  MNbde: C++; c-basic-offset:2; tab-width:4; indent-tabs-npde:t -*-
*/

#i f ndef _connection_h_
#defi ne _connection_h_

#include <limts. h>

(1111171111 ncludes del sistenm
typedef unsigned long int NUM;

[1171171171ncludes de |a aplicacién
#i ncl ude "nodul e. h"
#i ncl ude "packet.h"

1111111111 Defines del nodul o
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cl ass Connecti on

public:
Connection (int niss, int wnd, int seg_size);
vi rtual ~Connecti on 0);

/1Simula una |l amada de usuario Open Activa para source
Packet * acti veOPEN O);

/1Simula una |l amada de usuari o Qpen Pasiva para sink
voi d passi veOPEN O);

/1 Comprueba si | a conexi 6n se encuentra en estado ESTABLI SHED
bool i sconnEst ab () { return connstate_ ==ESTABLI| SHED; }

/1 Comprueba si | a conexi 6n se encuentra en estado CLOSE WAIT.
bool i sconnCl Wi t () { return connstate_==CLCSE_WAIT; }

/] Conprueba si |a conexi 6n se encuentra en estado TI ME_WAIT.
bool i sconnTmA4i t () { return connstate_==TIME WAIT; }

[/ maqui na de est ados.
Packet * PackProcessi ng (Packet *);

/1 Pone | os val ores adecuados a los bits de control de |a cabecera TCP
Packet * Cont r ol Packet (bool syn, bool ack, bool fin);

[/ Establ ece y actualiza el nunero de secuencia a enviar en cada caso.
voi d segNunPr ocessi ng (Packet *p);

/1 Mét odo que se encarga de conprobar si el nunero de secuencia recibido
/les el esperado en recepcidén, y en caso afirmativo actualizar e
/] si gui ent e esperado.

bool segNuntheck (Packet *p);

/1 Comprueba si se ha producido alguno de estos dos errores en la etapa
// de conprobaci 6n del segmento.
bool returnkrror () { return (reset_||asentimento ); }

/1 Devuel ve el nanero de asentiniento del segnento.
i nt put Ack () { return rcvNxt _; }

/1 Devuel ve true si hay que abortar |a conexi én.
bool abort () { return abort_; }

[/ Procesa un reset en recepci 6n, actuando en consecuencia al estado en
//que se encuentre |a conexi 6n.
voi d reset O);

/1 Devuel ve el tammfio del segnmento en octetos.
i nt segnent Si ze () { return ssize_; }

/1 Se ha producido un error en un estado de |a conexi 6n y construi nbs un
/[l mensaj e en consecuencia: o bien un reset si se ha producido durante
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/[/un estado no sincronizado o un asentimento si se ha producido
//durante un estado sincronizado.
Packet * errorMsg (Packet *p, bool abort);

/[l Calcula |las posiciones de la ventana y nodifica el valor tanto de la
/l/ventana (en caso de congestio6n) conmo del segmento de datos en caso
/I necesari o.

bool wi nCal cul at e (bool firstsend, bool congestion);

[/ Devuelve el nunmero de octetos que aun se pueden enviar hasta
[/ conmpletar |la ventana de transmi sion
i nt wndLi m t OF

// Devuel ve el valor real de la ventana de transm si 6n
i nt TxonW ndow () { return txonWhd_; }

/1 Actualiza el valor de |a ventana de recepci 6n con el val or que ne
envia el otro extreno.
voi d put W ndow (int wnd) { rcvwhd_=(NUM )wnd; }

//Actualiza el estado de conexi6n a FINWAIT 1 y |los valores de
segnento a enviar.

Packet * CLCSE 0);
/1 ESt abl ece estado de conexi 6n CLOSED.

voi d put Cl osed 0);
private:

/1 Posi bl es estados de una conexi 6n:
enum

{
CLCOSED,
LI STEN,
SYN_SENT
SYN_RCVD,
ESTABLI| SHED,
FIN WAIT 1,
FINWAIT 2,
TI VE_VWAIT,
CLOSE_WAI T,
LAST_ACK,

} connstate_;

/lVariables relativas al espacio de secuencia del transm sor:

/! al macena el tamafio en octetos de |la ventana en transni si 6n
NUM_ sndWhd_ ;
//siguiente n° de secuencia que se va a enviar.

NUM_ sndNxt _;
/10l tinm ninero de secuencia asentido del transm sor
NUM_ sndUna_;

/lVariables relativas al espaci o de secuencia del receptor:
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//al macena el tanmfio en octetos de |a ventana en recepci on.
NUM_ rcv\Wwad_

//siguiente n° de secuencia que espero en recepci on.
NUM_ rcvNxt _;

[/l Tamafio del segnento, en caso nornmal coincide con el siguiente
[l paranetro, pero puede variar conp consecuencia del tamafio de la
/lventana en recepci on.

NUM_ ssi ze_;
[/ Tamafio del segnento, dato pasado por el wusuario por la linea de
// comandos o tonmada por defecto.

NUM_ ssi zelnicial _;
// Tamafio de la ventana de recepci 6n en cada instante, dependi endo del
/l estado de congesti 6n.

NUM_ t xonWhd_;
/1 Flag que indica cuando nos encontranbs en un estado de recuperacién
/1 después de un estado de congestion en |la red.

bool recuperaci on_;
/[IFlag que indica al transmsor si se ha generado un reset conp
//resultado de | a conprobaci 6n del segmento entrante.

bool reset_;
//Variable a true en caso de que haya que abortar |a conexi 6n por algun
[/ motivo.

bool abort _;
/[IVariable a true si ha |legado un segnmento no acorde con el estado de
| a conexi 6n encontrandose éste en un estado sincronizado. Avisa a
extrenp en cuestiodon que debe mandar un asentimento con |os datos
val i dos del segnento esperado en recepci on.

bool asentimento_;
b
#endi f
CONNECTI ON. CC
[* -*- Mode: C++; c-basic-offset:2; tab-w dth:4; indent-tabs-node:t
-x. %

#i ncl ude "connection. h"

Connection:: Connection(int niss, int wnd, int seg_size)
connst ate_( CLOSED) ,
recuperaci on_(fal se),
reset _(false),
abort _(fal se),
asentimento_(false)

{
sndNxt _= (NUM.) ni ss;
/lventana permitida para | os segnentos en recepci 6n.
rcvWwid_= (NUM) wnd
ssize_= (NUM) seg_size
ssizelnicial _= (NUM) seg_size

}

Simulador del estandar TCP del IETF en C++ 83



CAPITULO 8. ANEXOS

Connecti on: : ~Connecti on()

{
}

FEEEEETTEE bbb bbby
/1
/1 Método: passiveOPEN
/1
/1 Funci 6n: Cuando se produce una |l amada de usuari o OPEN pasiva, |a
/1 conexi 6n pasa a estado LI STEN.
/1
LEPTEEEEEEE bbb r i bbb bbb
voi d
Connecti on: : passi veOPEN()
{
printf ("\nOPEN PASIVO ( sink ) \n");
connst ate_=L| STEN,

}

THLLEELEE i riririrgd
/1

/1 Método: activeOPEN

/1

/1 Funci én: Cuando se produce una |lamada de usuario OPEN activa, la
[/ conexi 6n pasa a estado SYN SENT y se envia una peticion de conexidn
/lal otro extreno.

/1

FOPEEEETEEE b r bbby

Packet *

Connection:: acti veOPEN()

{
printf ("\nOPEN ACTIVO ( source ) \n\n");
connst at e_=SYN_SENT,;
Packet * p=Control Packet (true, fal se, fal se);
segNunPr ocessi ng(p) ;

[/ Envio al otro extrenpo el rango de nuameros de secuencia que source
esta di spuesto a aceptar.

p- >Packet TCP: : dat 0s. wi ndow=r cv\Wad_;

return (p);

FEEETEEEEEE bbb

/1

/1 Método: CLCSE

/1

/1 Funcién: Actualizar le estado de |la conexi 6n cuando se com enza a
[/liberar la |Ilanmada, asi conmo el segnento de control a enviar.

/1

FOPTEEEEEE bbb r i bbb bbb bbb

Packet *

Connection: : CLCSE ()

{
i f (connstate ==ESTABLI SHED)

{
connstate_=FI N_WAI T_1,;
printf(" SOURCE : ESTABLI SHED---->FIN WAIT_1\n");
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}el se
{
connst at e_=LAST_ACK;
printf(" SINK: CLOSE WAIT---->LAST_ACK\n");

Packet * p=Control Packet (fal se,true,true);
p- >Packet TCP: : dat 0s. psh=t r ue;

segNunPr ocessi ng(p) ;

p- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber =r cvNxt _;
return (p);

}

(EEEEErrrr bbb bbb bbb rrrr i rrrr

/1

/1 Método: Control Packet

/1

/1 Funcion: En el proceso de establecimento y |liberalizacidn de
/lllamada hay que enviar varios paquetes que son sinplenmente de
[/control. Este método tiene conmb objetivo introducir |os datos de
//control en el paquete sean cuales sean éstos y asi evitanps nucha
[/ repeticién de cddi go.

/1

/1 Parametros:

/1 syn : TRUE para activar el bit de cabecera syn.
/1 ack : TRUE para activar el bit de cabecera ack.
/1 fin: TRUE para activar el bit de cabecera fin.
I

/1 Devuel ve:

/1 El paquete a enviar.

/1

FEEEEEEEEEE bbb bbb
Packet *
Connecti on: : Control Packet (bool syn, bool ack, bool fin)
{

Packet * control Pag = new Packet (0);

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. dat a_si ze=0;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. err or _header =f al se;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. abort =f al se;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. psh=f al se;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. r st =f al se;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. wndChange=f al se;

cont r ol Pag- >t oDown() ;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat 0s. syn=syn;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. ack=ack;

cont r ol Pag- >Packet TCP: : dat os. fi n=fi n;

return control Paq;

}

LOPTEEETEE bbb r bbb bbb

/1

/1 Método: segNunProcessing

/1

/1 Funci é6n: Mtodo que se encarga de establecer el nunero de secuencia
//adecuado a cada paquete que se va a enviar, asi conp de actualizar
/11 0s canmpos relativos a dichos nanmeros de secuenci a.

/1

FOPTEEETEE bbb r i bbb r b
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voi d
Connecti on: : seqgNunProcessi ng (Packet * p)

{

/I Afadi nos al segnmento el nanmero de secuencia a enviar, almacenado en
[ a variabl e sndNxt _.
p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber =sndNxt _;

/1S el tamafio del segmento es distinto de cero se trata de un
//segnmento de datos, en cuyo caso actualizanps el siguiente namero de
|/ secuencia a enviar sumandol e el tamafio del segnento.

if (!(p->Packet TCP:: datos. data_si ze==0))

sndNxt _+=p- >Packet TCP: : dat os. dat a_si ze;
}

/l/En caso de que el tamafio del segnento sea cero tenenps dos
/Il posibilidades: que sea un asentimento o un segnento de contro
/lintercanbiado en el establecimento o liberacién de |a conexié6n. En
/lel prinero de los casos el siguiente nunero de segnento a enviar no
[/varia, por lo que no lo tenembs en cuenta. Si se trata del segundo
//caso, |a variable sndNxt _ se incrementa en una uni dad.

el se if ((p->Packet TCP::datos.syn)| | (p->Packet TCP::datos.fin))

sndNxt _+=1;
}
}

LEPTEEETEE bbb r bbb bbb

/1

/1 Método: PackProcessing

/1

/1 Funci 6n: maAquina de estados. Procesa el segmento de entrada:
/Il comprueba que no se trate de un segnmento inaceptable seglin el estado
//de conexi6n en que nos encontrends y actua en consecuencia,
//actualizando el estado de la conexion y creando el segnento a enviar
/lal otro extrenp en respuesta al recibido.

/1

LEPTEEEEEE bbb r i bbb bbb

Packet *

Connecti on: : PackProcessi ng(Packet * p)

{

/1 Comprueba si ha |l egado un segnento inaceptable durante un estado no
sincroni zado de | a conexi 6n.
bool NO _SYN=true;
/1 Comprueba si ha |l egado un segnento inaceptable durante un estado
si ncroni zado de | a conexi 6n.
bool SYN=tr ue;

Packet * envi ar=0;

switch ( connstate_ )

{
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/'l Estando en estado LISTEN sélo vanbs a aceptar peticiones de
[/ conexi 6n (ie, segnmentos con el bit syn activo)-> si esto ocurre no
[/ hay que conprobar nada nas.

case LI STEN:

{
i f (p->Packet TCP: : dat os.syn && ! p->Packet TCP: : dat 0s. ack &&
I p- >Packet TCP: : dat os. fin)
{
connst at e =SYN_RCVD;
printf (" SINK: LISTEN --->SYN RCVD\n");

/I Preparanos el segnmento a enviar conp respuesta al
/I reci bido:

envi ar =Cont r ol Packet (true, true, fal se);

envi ar - >Packet TCP: : dat os. wi ndow=r cvWhd_;

segNunPr ocessi ng(envi ar) ;

/ / Modi fi canps | as vari abl es necesari as cono
/I consecuenci a del segnento de entrada:
r cvNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber +1;
sndWhd_=p- >Packet TCP: : dat 0s. wi ndow;,
t xonWhd_=sndWhd_;
}
el se
NO_SYN=f al se;
br eak;

}

/!l En estado SYN SENT y segun la inplenentaci 6n del sinulador
//en la que no esta contenplada la iniciacién de conexi én sinultanea,
//deberia |legarnos del otro extrenb un paquete SYN, con el
/lasentimento al SYN que se envié en el OPEN ACTIVO y el nlUnmero de
/lsecuencia inicial. Habra que verificar tanto que el segnento tenga el
//bit SYN activo, conp que el nunero de ack sea el esperado.

case SYN_SENT:

{
i f ((p->Packet TCP:: datos.syn & p->Packet TCP: : dat 0s. ack &&
I p->Packet TCP: : datos.fin) && ( p-
>Packet TCP: : dat os. ack_nunber ==sndNxt ))
{

connst at e_=ESTABLI SHED,;

printf (" SOURCE : SYN SENT---->ESTABLI SHED\n");

/I Preparannos el segnmento a enviar conp respuesta al
/I recibi do:

envi ar =Cont r ol Packet (fal se, true, fal se);

segNunPr ocessi ng(envi ar) ;

/I Modi fi canps | as vari abl es necesari as cono
// consecuenci a del segnento de entrada:

r cvNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber +1;

sndWhd_=p- >Packet TCP: : dat os. wi ndow;,

t xonWhd_=sndWhd_;

sndUna_=p- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber - 1;

el se
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NO_SYN=f al se;
br eak;

}

/1l Estando en estado SYN RCVD s6lo se aceptaran paquetes de
/lasentimento. Habréd que conprobar que tanto el n° de ack, conmo el n°
/1 de secuencia son | os esperados.

case SYN_RCVD.

if ((!p->Packet TCP:: datos.syn && p->Packet TCP: : dat 0s. ack &&
! p- >Packet TCP: : datos. fin) && (p->Packet TCP:: dat os. seq_nunber ==r cvNxt _)
&& (p->Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber ==sndNxt _))

connst at e_=ESTABLI SHED,;
printf (" SINK : SYN_RCVD --->ESTABLI SHED\n");

/1 No hay ningln segnmento que envi ar en respuesta a
/leste.

/I Modi i canps | as vari abl es necesari as cono
/I consecuenci a del segnento de entrada:
sndUna_=p- >Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber-1;
}

el se
NO_SYN=f al se;
br eak;

}

/1 En el caso del estado  ESTABLI SED, pri mer est ado
[/ sincronizado, |o Unico inaceptable seria un SYN ( inplicaria que ha
//1legado un segnento de wuna conexi6n antigua->inposible en el
//simul ador, o que ha habido error ). En cual quier caso, se informa al
/lusuario y se envia al otro extrenmb un asentimento con |os datos
/lactual es de nunero de secuencia y asentimento. Habrd que conprobar
/I n° de secuencia y n° de ack.

case ESTABLI SHED:
{

if ((!p->Packet TCP:: datos.syn) && (sndUna_<p-
>Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber) &&( p-
>Packet TCP: : dat os. ack_nunber <=sndNxt ))

{
i f (segNuntheck(p))

{
sndUna_=p- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber - 1;
envi ar =Cont r ol Packet (fal se, true, fal se);
i f (p->Packet TCP:: datos.fin)

{
connstate_=CLOSE_WAI T;
printf(" SINK : ESTABLI SHED - - -

>CLOSE_WAI T\ n");

sndNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber;
rcvNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber +1;
segNunPr ocessi ng(envi ar) ;

}
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}

el se
asentimento_=true;
}
el se
SYN=f al se;
br eak;

}

/1S nos econtranbs en estado FIN WAIT 1 o LAST ACK sol o vanos
/la aceptar segnentos con el bit ack activo. En el priner caso el nodo
//ha enviado un fin y estd esperando que se le asienta; y en el segundo
//caso se ha recibido y asentido un segnento fin entrante, pero no
//cerranmbs la conexi6n hasta haber enviado todos |os segnentos de
//datos, por tanto debenps aceptar los asentimentos de todos |os
/I paquetes enviados en este tienpo. Por supuesto hay que verificar en
/lanbos casos que tanto los nuneros de secuencia, como los de
/lasentimento son | os esperados.

case FIN WAIT_1:
case LAST_ACK:

{

if ((!p->Packet TCP:: datos.syn && p->Packet TCP: : dat 0s. ack &&
I p- >Packet TCP: : dat os. fin) && (p->Packet TCP: : dat os. ack_numnber ==sndNxt ))

{
if (p->Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber ==r cvNxt _)

if (connstate ==FIN WAIT_1)
printf (" SOURCE : FINWAIT_1----

SFINVWAIT_2\n");
connstate_=FIN_WAI T_2;

}
el se
{
printf (" SINK: LAST_ACK---->CLOSED\n");
connst at e_=CLCSED;
}
//No se envia nada en respuesta al segnento
/'l recibi do.
/1 Se atualizan | as vari abl es necesari as.
rcvNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber +1;
sndUna_=p- >Packet TCP: : dat os. ack_nunber - 1;
}
el se
asentimento_=true;
}
el se
SYN=f al se;
br eak;
}

/1En el caso del estado FINWAIT 2, serian aceptables tanto
//segmentos con bit fin activo conmo con el bit ack activos, ya que en
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/leste estado nos encontramps cuando henps mandado el bit fin propio vy
// estanps esperando que el otro extrenos term ne de enviarnos sus datos
[/ para que nos envie el fin.

case FIN_WAIT_2:
{

if (!p->Packet TCP::datos.syn && (p-
>Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber ==sndNxt _))
{
connstate =TI ME_ WAI T,
printf(" SOURCE : FINWAIT 2---->TIME-WAI T\ n");

/I Preparanos el segnmento a enviar conp respuesta al
[ Ireci bi do:

envi ar =Cont r ol Packet (fal se, true, fal se);

segNunPr ocessi ng(envi ar) ;

/I Modi fi canps | as vari abl es necesari as cono
/I consecuenci a del segnento de entrada:
r cvNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber +1;
sndUna_=p- >Packet TCP: : dat 0os. ack_nunber-1;
}

el se
SYN=f al se;

break;

}

case CLOSE WAIT:
case TIME WAIT:
br eak;

}
if (INO_SYN)

printf ("\n\t **ERROR**\n Fallo durante el establecimento de
Il amada-> Ha ||l egado un segnmento no acorde con el estado de la
conexi 6n. Se enviard un RESET al otro extreno con lo que finalizara la
simul aci 6n.\n\n");
reset_=true;
}

/1Si se produce un error debido a un segnento no esperado durante un
/lestado sincronizado hay que enviar al otro extrenb un segnento de
/lasentimento con |os datos esperados de numero de secuencia y de
/lasentimento correspondi entes.

if (!SYN)

printf ("\n\t **WARNING**\n La conexi 6n se encuentra en un
estado sincronizado y ha |l egado un segnento de datos no acorde con
di cho estado.\n\n");

}

return (enviar);

}
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N NN NNy

;j Mét odo: put d osed

;; Funci 6n: Establ ecer estado de | a conexi 6n CLOSED en caso necesari o.
H_/////////////////////////////////////////////////////////////
\ég:wgecti on:: put d osed()

printf(" SOURCE : TIME_WAIT---->CLOSED\n");
connst at e_:CLOSED;

}

[EEEEEEEEr bbb bbb bbb rrrr it
/1
/1 Método: segNuntCheck
/1
/1 Funcio6n: Mtodo que se encarga de conprobar si el nlnero de
//secuencia recibido es el esperado en recepcién, y en caso afirmativo
[l actualizar el siguiente esperado.
/1
[EEEEEEEEE bbb bbb rrn
bool
Connecti on: : seqNunCheck( Packet *p)
{
bool ok=fal se;
i nt size=p->Packet TCP: : dat 0s. dat a_si ze;
i nt segNum=p- >Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber;

if (size==0)

if ((rcvwhd_==0) &&( segqNunr=r cvNxt ))
ok=true;
if ((rcvwhd_>0) &&(rcvNxt _<=seqNun) &&( seqNunm<(rcvNxt _+rcvwid_)))
ok=true;
}

else if (rcvwhd_>0)
{
if
((rcvNxt _<=seqNum) &&( seqNumx(rcvNxt _+rcvwid_)) || (rcvNxt _<=(seqNumtsi ze-
1)) &&( (seqNumtsi ze- 1) <(rcvNxt _+rcvwid_)))
ok=t rue;

}
if (ok)

rcvNxt _=seqNumtsi ze
return (ok);

}
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FEEEEEEErr bbb bbb bbb

I

/1 Método: reset

/1

/1 Funci6n: procesar un nensaje especial reset en recepcién, actuando
[l consecuentenente al estado en que se encuentre |a conexi én.

/1

[EEEEEEEEr bbb bbb b rrrr b

voi d

Connection::reset()

if ((connstate_ ==SYN_SENT) || (connstate_==SYN_RCVD))
connst at e_=LI| STEN

/1SS no es ninguno de |os casos anteriores es que |a conexion se
/lencuentra en un estado sincroni zado.
el se {
printf("\n\t *ERROR**\n Ha || egado un nmensaj e RESET a uno de | os
extrenmps estando | a conexi 6n en un estado sincroni zado, por |o que se
va a proceder a abortar la conexi 6n.\n\n");
abort_=true;
}

}

NNy

/1

/1 Método: errorMsg

/1

/1 Funci 6n: Se ha producido un error en un estado de la conexion vy
/lconstruimbs un nmensaje en consecuencia: o bien un reset si se ha
[/ producido durante un estado no sincronizado o un asentinmento si se
/1 ha produci do durante un estado sincronizado.

/1

NN NNy

Packet *

Connection: :errorMsg(Packet * p, bool abort)

Packet * error=0;
if (reset )

error=Control Packet (fal se, fal se, fal se);
error->Packet TCP: : dat os. rst=true
error->Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber =p-
>Packet TCP: : dat os. ack_nunber ;
reset =fal se;
}

if (asentimento_)
{
error=Control Packet (fal se,true, fal se);
error->Packet TCP: : dat 0s. seq_nunber =p-
>Packet TCP: : dat os. ack_nunber;

error->Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber =r cvNxt _;

sndNxt _=p- >Packet TCP: : dat 0s. ack_nunber;

i f (p->Packet TCP: : dat os. wndChange)
rcvWhd_=p- >Packet TCP: : dat 0s. newWhd;
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asentim ento_=fal se;

}
if (abort)
error=Control Packet (fal se, fal se, fal se);
error->Packet TCP: : dat 0s. abort =true;
}
return (error);
}
FEEEEErErr bbb bbb b rrrr i
/1
/1 Metodo: winCalculate
/1

/1 Funci 6n: Establ ecer el tanmafio de la ventana segln el trafico de
//datos recibidos y, en caso necesario, nodificar el tamafio de
/I segment o.

/1
[/ Parametros:
/1 firstsend -> true en caso de que sea la prinmera vez que entranops

/len estado established. En este caso hay que dar valor inicial a todas
/1 aquel |l as variabl es rel aci onadas con | a gesti 6n de |a ventana.

/1 congestion -> true en caso de que se haya producido I|a
[lretransim én de un segnento cono consecuencia del venciniento de
/I cont ador de retransnision.

I

[EEEEETEEr bbb bbb bbb rrrr i rrrr

bool

Connection: :w nCal cul at e(bool firstsend, bool congestion)

bool wndChange=f al se;
if (firstsend)

/] Se puede dar la opcio6n, al nenos en Sink, de que el usuario
// establ ezca una ventana en recepcio6n cero, o0 un tanafio de segmento
/[lcero, en el caso de que no quiera que el destine mande datos de
/lusuario al otro extreno.

/I ERROR-->Lo notificambs al wusuario y fijanps longitud de
/] segmento cero para poder continuar |a sinulacion.

if ((sndwhd_==0) && (ssize_>0))
{

printf("\n\t ***ERROR*** Es inaceptabl e una ventana en
transmi si 6n nula y una |longitud de segnmento mayor que cero. Para seguir
la sinmulacion se fijara el tamafio del segnento a cero octetos, con |lo
que so6lo se transmitiran segnentos de asentimento.\n\n");

ssi ze_=0;

/[l Estado nornmal, ventana en recepcién y tamafio de segnento mayor que
/I cero.
}el se
if (ssize_>sndwhd)
ssi ze_=sndWhd_;
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//Entranmbs aqui en caso de que haya ocurrido una retransmn sion
[/ como consecuencia del vencimento de un TinmeCut->deduci nos que hay
/] congesti on.

} else if ( congestion) {
recuperaci on_=true;

/IDividinos la ventana a la mitad, alejandonos réapidanente de
/] situaci ones de saturacién.

t xonWhd_=t xonWhd_/ 2;
if (txonwhd_ == 0)
ssi ze_=0;
el se
if ( ssize_ > txonWd_ )
ssi ze_=t xonWhd_;

/1 Entrampbs aqui en caso de que estenbs en un proceso de recuperaci én
//de ventana después de un estado de congesti on.

} else if ( recuperacion_ ) {

/I N° de octetos que voy a increnentar en |a ventana
int incremento=(int)((ssize_*ssize )/txonWd_);

// Actual i zanbs | a ventana con el increnento.
t xonWhd_+=i ncrenent o

/] Tamafio del segnento en caso de no congestion

i nt sizeaux=(ssizelnicial_>sndWd_) ? sndWwd_ : ssizelnicial_;
i f (txonWhd_>=sndWhd )
{

t xonWhd_=sndWhd_;
recuperaci on_=f al se;
Ssi ze_=si zeaux;
} else
if ((ssize_+=increnento)>si zeaux)
Ssi ze_=si zeaux;
wndChange=t r ue

return (wndChange);

}

NN NN

;; Met odo: wndLi mi t

;; Funci 6n : devolver cono resultado el nlmero de octetos que aln

[/ pueden ser enviados hasta conpletar |la ventana de transm si 6n.
/1

FEEEEEEEEEE bbb
i nt

Connection: :wndLimt ()

{
}

return ((sndUna_+t xonWhd_) - sndNxt ) ;
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