Soluciéon de Examen de Comunicacion de Datos

13 de Agosto de 1999 (Ref.: scdt9908.doc)

Problema 1

Se cuenta con las siguientes primitivas de sockets, disponibles en un sistema:
» int socket( int type);
Creay devudve sockfd (socket file descriptor) que se podré utilizar en llamadas posteriores.
- type: SOCK_STREAM 0 SOCK_DGRAM (sockets dd TCP o dd UDP)
= int bind(int sockfd, struct sockaddr *my_addr);
Asigna un direccionamiento al  socket sockfd. Retorna O (éxito) o —1 (error).
- sockfd: especifica € descriptor file descriptor del socket que se asociara.
- sockaddr :eslaestructura que contiene d direccionamiento. Este tiene la siguiente
estructura:
- u_short port = puerto;
- char *address= INADDR_ANY (cualquier direccion) o direccion de la otra
punta de la conexion.
= int connect(int sockfd, struct sockaddr *serv_addr);
Conecta con un servidor en la conexion identificada con sockfd, y los datos aportados en
sockaddr.
(ver sockaddr en bind). Retorna O (éxito) o —1 (error).
» int accept(int sockfd, struct sockaddr *addr);
Acepta la conexion para € socket indicado por sockfd, devolviendo lainformacion dela
conexion en la estructura sockaddr. (ver sockaddr en bind). Retorna O (éxito) o —1 (error).
» int send(int sockfd, const void *msg, int len);
Envia por sockfd € mensgje contenido en msg, de largo len. Retorna la cantidad de bytes
enviados 0 -1 (error).
= int recv(int sockfd, void *buf, int len);
Recibe por sockfd un mensaje que almacena en buf, con un largo méximo delen. Retorna la
cantidad de bytes recibidos o —1 (error).
= int closg(int sockfd);
Cierrala conexién identificada como sockfd. Retorna O (éxito) o —1 (error).

Sepide:
Implementar las siguientes primitivas en funcion de las primitivas de sockets presentadas
anteriormente.
= int p_open(int socket_type, u_short port,);
Esta funcion implementa un open pasivo, en d puerto port, y devuelve d identificador de
conexion.
socket_type: SOCK_STREAM o0 SOCK_DGRAM (sockets ddd TCP o de UDP)
port: El puerto a escuchar.
» inta_open (u_short port, int type, char *netaddress );
Esta funcion implementa un open activo, para hacer una conexién al servidor/puerto port, y
devuelve identificador de conexion.
type: es SOCK_STREAM o0 SOCK_DGRAM,
netaddress:. direccion del servidor a conectar.



» int send( int sockfd, char *buf, int count );
Esto esun write() en la conexidn sockfd. Envia lo depositado en buf , hasta count bytes. Se
cerciorard de que todos |os datos estén transmitidos. Retorna O (éxito) o —1 (error).

* int receve( int sockfd, const char *buf, int count );
Esto esun read(), ala conexidn sockfd . Lo leido lo deposita en buf, y se reciben hasta count
bytes. Retorna O (éxito) o —1 (error).

» int closg(int sockfd);
Cierrala conexion identificada como sockfd. Retorna O (éxito) o —1 (error).

Las primitivas propuestas para enviar y recibir datos por € socket, no diferencian entre una
comunicacién mediante streams o datagramas. Las mismas no tienen como parametro la direccion del
otro extremo, por lo que dicha direccion, ain en e caso de datagramas, debe fijarse en d momento de
creacion del socket. Es decir, que es necesario hacer un connect adin cuando € tipo de conexion sea
de datagramas.

Para hacer € bind en d servidor, se asume la existencia de la funcién obtengo_mi_direccion que
devuelve ladireccién IP del equipo. Puede utilizarse también la constante INADDR_ANY. En € caso
de cliente no es necesario hacer un bind, ya que d protocolo puede gecutar en cualquier puerto, y €
servidor se enterard del mismo como resultado del accept. No estéd mal hacer € bind en € cliente, y
en tal caso, deberia pedirse un puerto libre (hay funciones para €lo).

#defi ne ERROR -1
#define OK 0

int P_open (int socket_type, u_short port,) {

i nt sockfd;
struct sockaddr server_addr, client_addr;
int status;

sockf d= socket (socket_type);
if (sockfd < 0) return ERROR

server _addr. port= port;

server_addr. address= obtengo_m _di reccion();
status= bind (sockfd, &server_addr);

if (status < 0) return ERROR

status= accept (sockfd, &client_addr);
if (status < 0) return ERROR

return sockfd;



int A open (u_short port, int type, char *netaddress ) {
int sockfd;
struct sockaddr server_addr;
int status;

sockfd= socket (socket _type);
if (sockfd < 0) return ERROR

server _addr. port= port;

server _addr. address= net addr ess;
status= connect (sockfd, &server_addr);
if (status < 0) return ERROR

return sockfd;

int Send (int sockfd, char *buf, int count ) {
int status;

status= send (sockfd, buf, count);
if (status <> count) return ERROR;

return OK;

int Receive (int sockfd, const char *buf, int count ) {
int status;

status= recv (sockfd, buf, count);
if (recv < 0) return ERROR;

return OK;

int Close (int sockfd) {

return close (sockfd);

}



Problema 2:

Se cuenta con un servicio que permite enviar mensajes usando € cabezal bésico ddl |P (header). En
éste se cuenta con un campo Timeto Live (TTL) queindicala cantidad de saltos (HOPS) que sele
aceptard al mensaje. Cada vez que € mensaje atraviesa un router su valor es decrementadoen 1y s
suvalor es0 entonces € datragrama es rechazado. Se cuenta con las siguientes primitivas:
envio_mens(header,data)
recibo_mens(header,data)
Al header se le debe proporcionar los campos: Direccién origen, Direccion destino, TTL. El campo
data contiene los datos enviados.

Cuando un router rechaza un paquete (por haber vencido € TTL), lo hace enviando un mensgje al
equipo que lo origing, encapsulado en un datagrama | P. EI campo data del datagrama es € siguiente:

0 1 2 3
01234567890123456789012345678901
e s i R o N e T i i i T o S S e S
| Ti po | Cadi go | Checksum |
e s i R o N e T i i i T o S S e S
| no utilizado |
e s i R o N e T i i i T o S S e S
| I dentificaci 6n del nmensaje rechazado |
e s i R o N e T i i i T o S S e S
donde:

Tipo contiene d valor 11

Cadigo contiened valor 0 = TTL excedido

I dentificacion del mensaje rechazado contiene @ Internet Header de dicho mensajey sus

primeros 64 bits de datos.

Sepide:

Implementar un protocolo que utilizando € servicio de mensajes anteriormente descripto, despliegue
en pantalla la ruta que siguen los datagramas para ir de la maquina donde se originaron a otra
destino.

Se supone ademas que:
= d protocolo queimplemente se debe gecutar en todos los hosts y no en los routers.
= |afuncién recibo_mens() permite acceder a todos los mensajes que llegan.
*  secuenta con una funcidn que dado un mensaje devuelve su cabezal (header).
» secuenta con una funcion que permite desplegar en pantalla un string.
» Josvaloresdd campo Tipo utilizados por los distintos protocolos son inferiores a 96.
» lasrutas delos datagramas se mantienen estables.

Se utilizaran los siguientes valores para € campo Tipo: 100 — requerimiento, 101 — respuesta.



SYSTEM dercicio2 SIGNAL cnx_req, cnx_ind, cnx_resp,
cnx_conf, cnx_no, descnx, enviar,
recibir, send, receive
BLOCK g2
C1fruta] C2[despliego]
PROCESS
RUTA
C3[envio_mens] y A C4[recibo_mens]
Process RUTA
1 ] TTL=0; Inicializo
]
v v )
ruta [desting] recibo_mens [head,msg]
hTTL=TTL++; msg.tipo=100
e h.dest= destino; § no
datatipo= 100 hTTL= maximo;
; h.dest= head.orig;
h ’
Q mv'o—mens.[ dete] data.tipo=101
o no TTL < maximo
S envio_mens [h,data)
[ JsaT

.

recibo_mens [head,msg]

T
despliego
[*no hay respuestar | S msg.tipo=11, msg.cod=0
no
? desplegar[head.orig] msg.tipo=100 no
S hTTL=maximo: L msg.tipo=101

no

h.dest= head.orig;
datatipo= 101

envio_mens[h,data] desplegar[head.orig]



Problema 3:

Escribir un programa que gecuta a nivel de capa 7 utilizando una capa 4 sin conexién pero que
requiere servicios con conexion.
Prestar especial atencion a los siguientes aspectos:

» pédida de mensgjes,

» duplicacion de mensgjes,

* mensgjes arribados fuera de orden.

Aclaracién: Por fines didacticos presentamos una solucion mas completa que la exigida en €
problema.

Esta implementacion se centrard en simular € establecimiento de una conexion con € otro lado, y €
control de los mensajes enviados y recibidos por esa conexion. No se implementard un servicio que
acepte multiples conexiones. Tampoco se utilizara un esquema cliente-servidor, sino que setratara a
ambos extremos de la supuesta conexién como iguales, pudiendo cualquiera de elos iniciar una
conexion o terminarla, y enviar o recibir mensajes.

Se utilizard un mecanismo tipo llamadas teléfonicas, es decir, si estoy conectado o tratando de iniciar
una conexion, y mellega un pedido lo ignoré. Quien invoque al protocolo debera encargarse de los
reintentos.

Se utilizaran datagramas compuestos de un header y un area de datos. El header consiste delas
direcciones dela capa 4. Se asume conocida mi direccion, la cual puede hallarse mediante alguna
funcion al comenzar € protocolo. El campo de datos del datagrama los estructuraremos en 4 campos:

Type data= record
ti po: (CREQ CRESP, DREQ DRESP, DATA, ACK),
secuenci a: integer,
ack: integer,
datos: string
end;

El campo tipo indica la operacién que se quiere realizar: CREQ — requerimiento de conexion, CRESP
— respuesta de conexion, DREQ — requerimiento de desconexién, DAT — envio de datos, ACK —
confirmacion de datos. El campo secuencia indica € nimero de secuencia del mensaje enviado, y €
campo ack inidica € nimero de secuencia del Gltimo mensaje recibido.

Por un abuso de lenguaje, en € protocolo veremos al datagrama como compuesto de 6 campos: las 2
direcciones del header y los 4 campos de data. Cuando por € tipo de mensaje, no se necesite llenar
los Ultimos campos, se enviaran rellenos, pero los omitiremos en la invocacion de las primitivas.

El protocolo de envio y recepcién de mensajes tendra ventanas de emisor y receptor de tamafio 8. Por
un abuso de lenguaje se asumira que las operaciones — y ++ aplicadas sobre los nimeros de secuencia
operan amodulo 16, es decir que 15++=0y 0-1=15.

Lasfuncién llena indica si la ventana esta llena, se utiliza para decidir si aceptar o no mensajes dela
aplicacion. La funcién entra evalla si € nlmero de secuencia entra dentro de la ventana, se utiliza
paraver si d mensaje llegado dd otro lado corresponde a la ventana de recepcion. La funcion vaciar
vacia la ventana hasta la posicion indicada, se utiliza para liberar los buffers del emisor al recibir un
ack.

Se utilizard un array para almacenar los tiempos de cada mensaje de la ventana de envio de mensagjes.
Se seteard un timer con € valor del menor de esos tiempos. El mantenimiento del timer se hara



consultando € array. Cada vez que vence € timer, se lo seteara nuevamente con € tiempo
correspondiente al siguiente mensaje.

Lafuncion setear setea € timer con € minimo tiempo de los mensajes de la ventana. La funcién
minimo devuelve € niimero de secuencia del mensaje con minimo tiempo asociado.

TYPE ventana= array[0..15] of string;
tabla_timer= record
temp: timer,
val: array[0..15] of time
end;

VAR Neg, Nr: 0..15; /I nimeros de secuencia de envio y recepcion
Ve, Vr: ventana; // ventanas de envio y recepcion
T, Tack: timer; /I temporizadores
TT: tabla timer; // tabla para control de latemporizacién de paquetes enviados

FUNCTION llena (vent: ventana) RETURN boolean
VAR ocup: 0..8
BEGIN

ocup=0

for i=0to 15 do

if (vent[a] <> vacia) then ocup++;

return (ocup=8);

END

FUNCTION entra (vent: ventana, n: 0..15) RETURN boolean
VAR ocup: 0..8
BEGIN
/*n debe estar entre Ney Ne+7, cuidando € modul o*/
if (Ne+7 <= 15) then
return (n>= Neand N <= Ne+ 7)
elseif (n <= 15) then
return (n >= Ne)
ésereturn (n < Ne-9)
END

PROCEDURE vaciar (vent: ventana, a: 0..7, T:tabla_timer)
VAR Nmin: 0..15;
BEGIN
while vent[a] <> vacia
vent[a) = vacia;
T.va[a] = vacig
a=a-1;
endwhile
if (T.val <> vacia) then
Nmin= min (T.val);
set T.temp, T.val[Nmin] + TIMEOUT,;
ese
reset T.temp;
endif
END

PROCEDURE setear (T: tabla_timer, N: 0..15)
VAR Nmin: 0..15;



BEGIN

if (T.val =vacia) thenset T, TIMEOUT + NOW,

T.val [N]= NOW;
END;

FUNCTION minimo (T: tabla_timer) return integer

BEGIN
return min(T.val);
END;

SYSTEM gecicio3

SIGNAL cnx_req, cnx_ind, cnx_resp,
cnx_conf, cnx_no, descnx, enviar,
recibir, send, receive

Cl[cnx_req, cnx_resp, BLOCK &3 C2[cnx_ind, cnx_conf, cnx_no,
descnx, enviar] descnx, recibir]
PROCESS E3
A
C3[send] 4 CA[receive]

Process E3

[ ] Ne=0; Ve=vacia; Vr=vacia

[ {cnx_req [dest]
] send[YO,dest,C

REQNe|

[ { receive[orig,dest,tipo,N,A,m]|
tipo?

CREQ
<__Jenx_ind [orig] send [YO,orig, DREQ]
[ ] set T; Nr=N; D=orig

cnx_resp T
send [YO,D,CRESP,Ne,Nr] send [YO,D,DREQ]
reset T



enviar [m]

receive [orig,dest,tipo,N,A,m] { Tack TT.temp descnx
Ve[Nel=m orig=D send [YO,D,DREQ]
send [YO,D,DAT Ne,Nr-1,m] send [YO,0rig,DREQ)]
setear (TT, Ne) ase N=Minimo(TT)
Nett 9\ tipo? send [YO,D,DAT,N,Nr-1,Ve[N]]
llena(Ve setear (TT, N); reset Tack
Q— ™ a(ve) ACK DAT DREQ é
s no entra (Vr,N) descnx
. A 4
S o send [YO,D,ACK,Ne,Nr-1]
Vr[N]=m
set Tack
S _Vr[Nr] =vacia

< " vaciar (VeATT) no

(2] recibir[VI{Nr] ]

Vr[Nr]=vacia

Nr++

g enviar receive [orig,dest,tipo,N,A,m]| [LZ Tack TT.temp descnx
orig=bD % send [YO,D,DREQ]
send [YO,orig,DREQ]
N=Minimo(TT)
© dse
\ tipo? send [YO,D,DAT,N,Nr-1,Ve[N]]
setear (TT, N); reset Tack
ACK DAT DREQ
no entra (Vr,N) descnx
s "7 send [YO,D,ACK,NeNr-1]
Vr[N]=m
set Tack
s _Vr[Nr] =vacia

vaciar (VeA,TT)

s llena(Ve) recibir[Vr[Nr] ]

no Vr[Nr]=vacia

Nr++




