Apéndice A: Cadigo

Se muestra a continuacion € cédigo implementado, que fue organizado de la siguiente
manera en archivos tcl:

e cbtmain.tcl: Contiene referencias alos demas archivos para facilitar la carga del codigo con
una Unica sentencia: “source chtmain.tcl”.

e cbt.tcl: Contiene procedimientos de la clase CBT para interaccion con las demés clases
implementadas y el soporte provisto por € simulador.

e timer.tcl: Contiene la clase base CBTTimer y las derivadas que implementan los timers
especificos.

e agentstcl: Contiene las clases que definen los distintos agentes (derivados de
Agent/Message): agente de emision/recepcion asociado a CBT, agentes de encapsulacion y
desencapsulacion 'y algunos agentes para prueba del protocolo (Prueba, Emisor_delay,
Receptor_delay).

e simul.tcl: Contiene métodos agregados a la clase Smulator, map-tree, set-core, €etc.

» debug.tcl: Contiene métodos de varias de las clases relativos a las funciones de debugging
implementadas.

* recvr.tcl: Contiene métodos CBT destinados a procesar las PDUs recibidas y a envio de
PDUs a otros nodos.

« interface.tcl: Cédigo asociado alasinterfaces.

« mfc.tcl: Codigo correspondiente a las tablas transitoria y permanente mantenidas en cada
nodo.

A.1 cbtmain.tcl

source cht.tcl
source agents.tcl
source tiner.tcl
source sinmul.tcl
source nfc.tcl
source recvr.tcl
source interface.tcl
sour ce debug. tcl

A.2 cbt.tcl
Cl ass CBT -superclass Mast Prot ocol

# Definicion de constantes

# Ti pos de PDU

CBT set HELLO 0
CBTset JO N_REQUEST 1
CBTset JO N_ACK 2

CBTset QUI T_NOTI FI CATION 3
CBT set ECHO_REQUEST 4
CBT set ECHO_REPLY 5
CBT set FLUSH_TREE 6
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# Timers and contadores (si son redefinidos tener en cuenta que

al gunos

# estan expresados en funcion del valor de otros). Los tienpos en
segundos

CBT set HOLDTI ME 3

CBT set RTX_| NTERVAL 5
CBTset ECHO | NTERVAL 60

CBT set EXPECTED REPLY_TI ME 70

CBT set HELLO | NTERVAL 60

CBT set JO N_TI MEQUT [expr [CBT set RTX |NTERVAL] * 3.5]
CBT set TRANSI ENT_TI MEQUT  [expr [CBT set RTX | NTERVAL] * 1.5]
CBT set CACHE_DEL_TI MER [expr [CBT set HOLDTIME] * 1.5]
CBTset GROUP_EXPI RE_TIME [expr [CBT set ECHO | NTERVAL] * 1.5]
CBT set HELLO PREFERENCE 255

CBT set MAX_RTX 3

# Direccion multicast routers CBT
CBT set ALL_CBT_ROUTERS OxFFCF

# I nstanciacion de |la entidad CBT en el nodo
CBT instproc init { simnode } {
$sel f next
$sel f instvar ns Node type enbl
set ns $sim
set Node $node
set type "CBT"
#lnicializa el enentos que usara el agente (interfaces, tablas, etc)
$sel f initialize

# Inicializacion de grupos en el nodo, agente de desencapsul aci on
# interfaces, tablas transitoria y permanente, agente de transnision y
# nmodul o para debuggi ng
CBT instproc initialize { } {

$sel f instvar ns Node nessager decapag j oi ned_groups M-CTabl e

$sel f instvar echorq TransientTable interfaces

set joined_groups ""

[ $Node get Arbiter] addproto $sel f

set decapag [ new decap]

$Node attach $decapag

#lnicializa Tabla Milticast Forwarding Cache

set MFCTabl e [ new MFC Tabl e $sel f]

#lnicializa el objeto adm nistrador de echo requests

set echorqg [new Echorg_adm $ns $Node $sel f]

#lnicializa Tabla Milticast Transi ent Forwardi ng Cache

set Transi ent Tabl e [ new Transi ent _Tabl e $sel f]

#lnicializa interfaces

$sel f init_interfaces

#Agent es nmessager (i ntercanbi o de PDUs) y decapag (decapsul aci on)

set nessager [new Agent/ Message/ CBT]

$Node attach $nmessager

$messager set proto $sel f

$messager set dst_ [CBT set ALL_CBT_ROUTERS]

$Node j oi n-group $nessager [CBT set ALL_CBT_ROUTERS]

#lni cializa nodul o para debuggi ng

$sel f init_debug



# Arranque del protocolo, variable status en up (MastProtocol).
CBT instproc start {} {

$sel f next
}

CBT instproc stop {} {
$sel f instvar MRTArray groupArray cacheByG oup sourceArray
if [info exists MRTArray] {
unset MRTArray

if [info exists groupArray] {
unset groupArray

if [info exists cacheByG oup] {
unset cacheByG oup
}

if [info exists sourceArray] {
unset sourceArray
}

HERBHHHH PR HH R H TR HH AR H A R H A R TR R
#it#
# Metodos invocados por |la parte de reenvio (upcall)

# Upcall invocado con code, srclD, group, interfaz de entrada
# Es invocado por cache_miss (no existe replicator para el par source
group o

# por wong_iif (existe el par pero la interfaz de arribo es diferente
ala
# asoci ada con el replicator.
CBT instproc upcall { argslist } {
set code [lindex $argslist 0]
set argslist [Ireplace $argslist 0 0]
swi tch $code {
"CACHE_M SS" { $self handl e-cache-niss $argslist }
"WRONG_I | F* { $self handl e-wong-iif $argslist }
default { puts "codigo de upcall desconoci do, $code" }

# Para conpatibilidad con | as funciones del nodo (add-nfc, y del-nfc,
sobre
# todo). Se guarda aqui una lista propia de src, grp, iif para cada
entrada
# que se crea
CBT instproc handl e-cache-miss { argslist } {
# $self instvar sources groups iifs
$sel f instvar ns interfaces
$sel f instvar rep rep_obj rep_int
set srclD [lindex $argslist 0]
set group [lindex $argslist 1]
set iface [lindex $argslist 2]
$sel f instvar Node M-CTabl e
#Para grupo CBT manda sienpre
if { $group == [CBT set ALL_CBT_ROUTERS] } {
#Dada |la interfaz de arribo, deternmina |la totalidad de |as
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#interfaces restantes (labels) en el nodo, (outifaces) para
crear |os
#el enentos de forwardi ng para ell as.
set outifaces ""
foreach interf [$Node set ifaces_] {
set la [$interf set id]
if { $la!= $iface } {
set tt [$interf set ifaceout]
| append outifaces $tt

if {![info exists sources]} {
set sources "'
set groups ""
set iifs ""
}
#si alguna interfaz es un dynamic |link, en lugar de objeto
#net wor ki nt erface debe ponerse el objeto Dynalink
set cnt O
foreach x $outifaces {
set y [$Node set nei ghbor_]
foreach yy $y {
set xx [$ns set link_([$Node id]:[Syy id])]
set in [$xx set ifacein_]
if {$in == $x} {
set he [$xx set head_]
set cl [$he info class]
if {$cl == "Dynam cLi nk" } {
set outifaces [lreplace $outifaces $cnt $cnt

$he]
}
}
}
incr cnt 1
}
#Agregado del el enmento de forwarding
$Node add-nfc $srcl D $group $iface $outifaces
return
}

#G upo diferente a CBT routers. En este caso, en funcion de la MC
#determ na las interfaces para el grupo. Luego crea el replicators
#ipara S, Gy le asocia la interfaz de |l egada del paquete; por
ul tinmo
#inserta |l as demas ifaces del grupo conp targets del replicator (lo
#hace utilizando add-nfc).
#Debe adenmas insertarse el nuevo elenmento (iface de arribo) en
#TODOS | 0s replicators para el grupo, para que se le envie info
#Esto no se puede hacer data driven, entonces |o hace al agregar
#la entrada en la tabla a traves del proc CBT actualizar-
replicators
#Si la interfaz de arribo del paquete no corresponde a al guna de
| as
#del grupo, ignora y sale sin actualizar el enentos de reenvio
set ent [$M-CTabl e get_entry $group]
#No existe grupo en tabla, ignora
if {$ent == -1} {return}
#Obtiene interfaces (iflist) y nexthops (iflistl) para el grupo
set cc [$self get_ifaces $group]
set iflist [lindex $cc 0]
set iflistl [lindex $cc 1]
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#Existe la iif de entrada para el grupo?
set ex [lsearch -exact $iflist $iface]
if {$ex == -1} {return}
set iflist [Ireplace $iflist $ex $ex]
set iflistl [Ireplace $iflistl $ex $ex]
#Debe elinmi narse todas |as interfaces iguales, porque en un |ink
#mul ti acceso se puede tener mas de una (en el caso de un DR). S
se
#deja mas de una, el DR generara una copia adi cional del paquete
set Ix [lsearch -exact $iflist $iface]
while {$lx = -1} {
set iflist [Ireplace $iflist $lx $Ix]
set iflistl [Ireplace $iflistl $ex $ex]
set Ix [Isearch -exact $iflist $iface]

}
#En olist, se colocan |os objetos interface (el head_ del 1ink)
set olist

foreach xx $iflist {
set ifo [$self Ibl2if $xx]
| append olist $ifo
}
#Para el caso de |links unicast, debe reenplazarse el objeto
#net wor ki nt erface por un agente encap. Para acceder a la info
#respecto del tipo de link, se debe recurrir a la informacion
#al macenada en cada objeto interfaz (CBT)
#(Tener en cuenta que en en iflist estan |os |abels)
set cnt O
foreach inf $iflist {
#Pregunta por label -2, interfaz |oca
if {$inf 1= -2} {
set infl $interfaces($inf)
set pp [$infl get_I|inktype]
it {$pp == 3 || $pp == 4} {
set nxhop [lindex $iflistl $cnt]
set kk [lindex $olist $cnt]
#Si no existe el agente encap para S,Giif,oif,nhop, se
crea
if '[info exists ag($srclD: $group: $iface: $i nf: $nxhop)] {
set ag($srcl D: $group: $i face: $i nf: $nxhop) [ new
encap $srcl D $group $iface $inf $nxhop $Node]
#puts "Nodo [ $Node id] crea
ag( $srcl D: $group: $i f ace: $i nf: $nxhop) "
$ns attach-agent $Node
$ag( $srcl D: $group: $i face: $i nf: $nxhop)
#Reenpl aza en olist el objeto por el agente.
set olist [Ireplace $olist $cnt $cnt
$ag( $srcl D: $group: $i face: $i nf: $nxhop) ]
}

}
}
incr cnt 1

}

#Si alguna interfaz es un dynanmic |ink, debe reenplazarse
#el objeto networkinterface por el dynam clink.

set cnt O
foreach x $olist {
set ¢ ""
if {$x !'= -1} {
set ¢ [$x info class]
}
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#Si es un encap, la salida va unicast, no es necesario testear

e
#target del replicator
if {$c = "encap" } {
set y [$Node set nei ghbor_]
foreach yy $y {
set xx [$ns set link_([$Node id]:[$yy id])]
set in [$xx set ifacein_]
if {$in == $x} {
set he [$xx set head_]
set cl [$he info class]
if {$cl == "Dynam cLink" } {
set olist [Ireplace $olist $cnt $cnt $he]
}

}
}
incr cnt 1

}

#Act ual i zaci on de | os el ementos de reenvi o, crea nuevo replicator

#con |l os targets
#Aca es necesario conocer el objeto replicator agregado. Conp

#add-nfc no | o devuel ve, se conpara una lista previa con la actua

set previa [$Node array names replicator_]
$Node add-nfc $srcl D $group $iface $oli st
set actual [$Node array names replicator_]
#Se supone que se agrega un replicator
set ind [|length previa]
foreach a $actual {

set esta O

foreach p $previa {

if {$a == $p} {set esta 1}

}
if {$esta == 0} break
}
set nrep [$Node set replicator_(%$a)]
#Act ual i zaci on de | os el ement os usados por CBT
if {![info exists rep($srclD: $group: $iface)]} {
set rep($srcl D: $group: $i face) $nrep
set rep_obj ($srcl D: $group: $i face) $oli st
set rep_int($srclD: $group: $iface) $iflist
}

#No el se, si entro por miss no habia replicator

# En este caso se recibe un paquete por s,g por una interfaz diferente

ala

# asociada al replicator. Si bien en CBT no se tiene informacion de

source

# en las tablas, el replicator no puede procesar (reenviar) el paquete

ya
# que se produciria un | oop, porque entre las interfaces de salida
podri a
# estar la de arribo. Se decide descartar el paquete.
# Normal nente esta situacion no se podria producir en CBT
CBT instproc handl e-wong-iif {argslist} {
$sel f instvar Node M-CTabl e
$sel f instvar sources groups iifs ns interfaces
$sel f instvar rep rep_obj rep_int
set srclD [lindex $argslist 0]

88



set group [lindex $argslist 1]
set iface [lindex $argslist 2]
puts "Node [$Node id] handle-wong-iif. src:$srcID gr: $group
i face: $iface"
#Se debe cambiar la interfaz de arribo. Para ello se busca s,g y se
#obtiene la interfaz anterior, luego se invoca al canmbio con |la
#nueva (la que se informa al handle), si es que esta pertenece a la
#entrada para el grupo
#Si nueva interfaz (iface) no esta en el grupo, retorna
#Obtiene interfaces (iflist) y nexthops (iflistl) para el grupo
set cc [$sel f get_ifaces $group]
set iflist [lindex $cc 0]
set iflistl [lindex $cc 1]
set ex [lsearch -exact $iflist $iface]
if {$ex == -1} {return}
#Si nueva interfaz esta en el grupo
#Busca el par src,grp y obtiene interfaz
set repli array nanes rep
foreach e $repli {
set xx [split e :]
set ss [lindex $xx 0]
set gg [lindex $xx 1]
set ii [lindex $xx 2]
if { $ss == $srcID && $gg == $group } break

set oldif $ii
set nt [$Node set multiclassifier_]
$nt change-iface $srcl D $group $ol dif $iface
#Canbia la info CBT
set rep($srcl D: $group: $i face) $rep($srcl D: $group: $ol di f)
unset rep($srclD: $group: $ol di f)
set rep_obj ($srcl D: $group: $i face) $rep_obj ($srcl D: $group: $ol di f)
unset rep_obj ($srcl D: $group: $ol di f)
set rep_int($srclD: $group: $i face) $rep_int($srcl D: $group: $ol di f)
unset rep_int($srclD: $group: $ol di f)
#Si la nueva interfaz de arribo estaba conp salida en el rep, debe
#anul arse, de |l o contrario ocurririan |oops
set cnt O
foreach oif $rep_int($srclD: $group: $i face) {
if {$oif == $iface} {
#Si iface == -2, reenpl azo?
set xoif [lindex $rep_obj($srclD: $group: $i face) $cnt]
set rep_int($srclD: $group: $iface) [l repl ace
$rep_int ($srcl D: $group: $i face) $cnt $cnt] set rep_obj
set rep_obj ($srcl D: $group: $i face) [Irepl ace
$rep_obj ($srcl D: $group: $i face) $cnt $cnt]
$Node del -nfc $srcl D $group $xoif
br eak

}

incr cnt 1

#Procedi m ento i nvocado por nfc al agregar una entrada child para un
grupo

#El nuevo replicator (asociado a |la nueva interfaz) sera creado cuando
se

#produzca un cache-miss. Pero hay que actualizar todos | os denmas
replicators
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#para el grupo, ya que el agregado de un nuevo target en el replicator

no

#es di sparado por || egada de datos
CBT instproc actualizar-replicators {group ch_interface} {
$sel f instvar Node M-CTabl e
$sel f instvar sources groups iifs ns interfaces
$sel f instvar rep rep_obj rep_int

set oif [$self

I bl 2i f $ch_interface]

set todos [$self array names rep]
set y [$Node set nei ghbor_]

foreach yy $y {

set xx [$ns set link_([$Node id]:[$yy id])]
set in [$xx set ifacein_]
if {$in == $oif} {

set he [$xx set head_]

set cl [$he info class]

if {$cl ==
set oif

}
}

"Dynam cLi nk" } {
$he

}
if {[Ilength $todos] >= 1} {
foreach el em $t odos {
set pp [split $elem:]
set ss [lindex $pp 0]
set gg [lindex $pp 1]
set ii [lindex $pp 2]
if {$g9g9 == $group} {
set rrp [$Node set replicator_($ss: $gg)]
if {$oif = -1} {
$rrp insert $oif
#actual i za CBT

set
set
set
set
set
set

}

ax rep_obj ($el em

ax [l append $ax $oif]

rep_obj ($el en) $ax

ax rep_int($el em

ax [l append $ax $ch_interface]
rep_i nt ($el em $ax

#Que pasa si provenia de un join-group, aca queda una
#uni ca entrada pero el replicator puede tener mas de
#una ya que es el join del nodo el que inserta el nuevo
#target. Tanpoco guardo aqui info del agente.Qiza no se

#use

if {$ch_interface == -2} {
set ax rep_obj ($Sel em

set
set
set
set
set

ax [l append $ax $oif]

rep_obj ($el en) $ax

ax rep_int(%elemn

ax [l append $ax $ch_interface]
rep_int ($elen) $ax

CBT instproc drop {rep src dst} {
$sel f instvar Node
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puts "Node [$Node id] drop. replicator: $rep source: $src dest:
$dst "

}

#Dado un grupo, devuelve una lista con las interfaces invol ucradas
(sus
#l abel s) y otra con | os nexthops. Conmb es a efectos de distribuir la
#i nformacion, no tiene en cuenta parent ni child.
CBT instproc get_ifaces { group } {
$sel f instvar Node M-CTabl e

#determ na interfaz (cld) y nexthop (cldl) parent.

set cld ""

set pnt [$MFCTabl e get _parent $group]

| append cld [|index $pnt 1]

set cldl ""

| append cldl [lindex $pnt 2]

#Si el nodo es core (interfaz -1) , no hay interfaz parent

if {[lindex $cld 0] == -1} {
set cld ""
set cld1l ""

#Determ na la(s) interfaces y nexthop(s) child
set iflist [$M-CTable get_child_if $group]
set iflistl [$M-CTabl e get_child_nh $group]
if { [lindex $iflist 0] '= -1} {
if {[Ilength $cld] > 0} {
| append iflist $cld
| append iflistl $cldil
}
}
set nlist [list $iflist $iflistl]
return $nli st

HEHHHHH AR AR R R R R

HtH
#Procedi m entos para join y | eave

#Este procedinm ento es invocado cuando un agente realiza join a un
grupo
#Es invocado |uego del join del nodo. Si el grupo es CBT, no hace el
join ya
#no es necesari o arbol de distribucion
#En el caso de | GW, se debera hacer a traves de un agente |oca
CBT instproc join-group {group} {
$sel f instvar joined_groups Node
if { $group == [CBT set ALL_CBT_ROUTERS] } { return 0}
if { [Isearch -exact $joined_groups [expr $group]] == -1 } {
#Agregado de | a entrada | eaf
set r [$self add-1eaf $group -2]
if {$r == 0} {
| append j oi ned_groups [expr $group]
puts "G upo $group joined."
}
}
puts "G upo $group, ya joined."
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CBT instproc add-leaf {group interface} {

$sel f instvar

set gr [expr $group]

#Nodo es on-tree para e

if {
#Ver si hay que validar
$MFCTabl e add_child $gr
return O

}

#Nodo no es on-tree para el

#Exi ste entrada transitoria para el
if { [$TransientTable exists_entry $gr]

#Ver si hay que validar
$Transi ent Tabl e add_chi |
return O

} else {

gr upo,
[ $MFCTabl e exists_entry $gr]

agrega child

r=-11}{

una rel aci on parent/leaf-child
$interface -1

grupo

grupo

1= -1} {
rel aci on parent/leaf-child
d $gr S$interface -1

#No existe entrada transitoria

#bti ene core para e
#dependera de si
#de si
#bt i ene next hop para el

grupo,
se inplenenta seteo estatico de |os cores o
hay un procedi m ento de

por ahora del sinmulador,

boot st rappi ng
core (next_router_to_core)

set core [$ns get-core $gr]

puts "No es posible encontrar core para grupo $gr"

if {$core == -1} {
return -1
set |st [$self next_router $core]

#No hay ruta al core

if { [lindex $Ist 0] == 0 } {

return -1
}
set iface [lindex $lst 2]
set nxthop [lindex $Ist 1]
#Si link no ntast, el nexthop es el id del nodo.
#Si link ncast y DR, el nexhop es el id del nodo
#Si link ncast y no DR, nexthop es *
set tpl [$interfaces($iface) get_linktype]
set dr [$interfaces($iface) is_dr]
if { $tpl <=2 && $dr '= 1} {

set nxthop *

}
#Ver si hay que validar la relacion parent/child
#Nodo es |l eaf, crea asi la entrada transitoria
set leaf 1
#Si hay Quit_Notification_Timer para |a entrada,

if [info exists gntiner($gr: $iface: $nxthop)] {
$qnti mer ($gr: $i f ace: $nxt hop) cancel

#Crea entrada transitori

a

ns interfaces M-CTabl e Transi ent Table gnti nmer

esto

lo elimna

$Transi ent Tabl e add_entry $gr $core $iface $nxthop $I eaf

#Agrega child
$Tr ansi ent Tabl e add_chi |
return O

# I nvocado por
nas
# agentes | ocal es para el

ntast prot o cuando un agente deja un grupo

gr upo,

d $gr S$interface -1

S

borra child.

CBT instproc | eave-group {group} {

no quedan
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$sel f instvar Node joi ned_groups
set ag [$Node get_Agents $group]
if { [Ilength $ag] == 0 } {
set idx [|search -exact $joined_groups [expr $group]]
if {$idx > -1} {
set joined_groups [|replace $joined_groups $idx $idx]
$sel f del ete-1eaf $group -2
puts "Leavi ng group $group"

}

CBT instproc delete-leaf {group interface} {
$sel f instvar M-CTabl e
set gr [expr $group]

if { [$MCTabl e exists entry $gr] '= -1} {
$MFCTabl e delete_child $gr $interface -1
return

HERBHHHH PR HH TR H T HH AR H R R H A R R R T R
#Hit##
# Interaccion con el agente para envio de PDUs
# Resuelve | a nenera de invocar al agente de nensajes CBT, en base a
tipo
# de envio.
CBT instproc send_nsg { nmsg Ibloif type dest} {
$sel f instvar nessager ns Node
#En primer term no deternmina el target del nmessager
(Dynami cLi nk, et c)
set oif [$self Ibl2if $Ibloif]
set x $oif
set y [$Node set nei ghbor_]
foreach yy $y {
set xx [$ns set link_([$Node id]:[$yy id])]
set in [$xx set ifacein_]
if {$in == $x} {
set he [$xx set head_]
set cl [$he info class]

if {$cl == "Dynam cLink" } {
#set olist [lreplace $olist $cnt $cnt $he]
set oif $he

}

}
}
$messager target $oif
#En segundo ternmino, determina el destino del nessager y su ttl
it {$type == "M} {

$nessager set ttl_ 2

$nessager set dst_ [CBT set ALL_CBT_ROUTERS]

} else {

$nessager set ttl_ 32

set n [$ns set Node_ ($dest)]

set ar [$n set ntastproto_]

set cb [$ar get Type CBT]

set agen [$cb set nessager]

$ns connect $nessager $agen

#Por ultinp envia PDU
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$nessager transmit $nmeg

HUHHHHHHHHHHHHHHHHH PR T TS
Hit#H#H
#Met odos para configuraci on

#Conf i guraci on de Designated Router en vincul os nmultiacceso

#Se pasa, un nodo de la red, para individualizar la interfaz, y e
#desi gnated router. Esto debe hacerse p/c nodo en un naccess,
manual nent e

#Lo deberia hacer a traves de Hello

#Configura el DR en la interfaz del nodo hacia dstnode
CBT instproc set_des_router { dstnode des_router } {
$sel f instvar interfaces
set lab [$self |abel _to_nei ghbor $dstnode]
if {$lab == -1} { return }
$interfaces($l ab) set_des_router $des_router

}

#Devuel ve el DR de una interfaz identificada por su | abel
CBT instproc get_des_router {Ibl} {
$sel f instvar interfaces
if { '[info existe interfaces($lbl)] } {
return -1
}

return [$interfaces($lbl) get_des_router]

}

#Conf i guraci on de vincul os sol o con capaci dad uni cast
#Configura el vinculo desde el nodo hacia dstnode conp unicast (debe
#confi gurarse i ndependi entenente el otro nodo -dstnode-)
CBT instproc set_unicast { dstnode } {
$sel f instvar interfaces
set | bl [$self |abel _to_nei ghbor $dstnode]
set |kt [$interfaces($lbl) get_linktype]
if {$Ikt == 1 || $lkt == 2} {
incr |kt 2
$interfaces($l bl) set_linktype $Ikt

#Conf i guraci on de cores
#Convierte al CBT del nodo en core para el grupo dado
CBT instproc set-core { group } {

$sel f instvar Node ns M-CTabl e

#Li sta gl obal de cores

$ns set-core $group [ $Node id]

set gr [expr $group]

$MFCTabl e add_core_entry $gr [ $Node id]

#Protocol o Hell o no i npl enent ado
CBT instproc recv-hello { msg } {
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puts "PROTOCOLO CBT $self : RECIBE HELLO no inplenentado”

HUHEHBH B R R R R R R R
HHHBHH#
# Oros netodos

CBT instproc get_simulator {} {
$sel f instvar ns
return $ns

}

#Devuel ve | a nulticast forwarding cache del agente CBT
CBT instproc get _M-CTable {} {

$sel f instvar M-CTabl e

return $MFCTabl e

#Devuel ve la nulticast transient forwarding cache del agente CBT
CBT instproc get _TMFCTabl e {} {

$sel f instvar TMFCTabl e

return $TMCTabl e

}

#Devuel ve el objeto que administra los timers para echo request
CBT instproc get_Echorq {} {

$sel f instvar echorq

return $echorq

#Devuel ve el id del nodo

CBT instproc get_nodeid {} {
$sel f instvar Node
return [ $Node id]

#Dado un rotulo de interfaz, retorna el objeto networkinterface de
sal i da
CBT instproc Ibl2if {Ibl} {
$sel f instvar Node
foreach ifx [$Node set ifaces_] {
set ifc [$ifx set iface]
set |b [$ifc set intf_|abel ]
if {$Ib == $Ibl} { return [$ifx set ifaceout]}
}

return -1

#Dado un nei ghbor, devuelve el label de la interfaz que va hacia el
CBT instproc | abel _to_nei ghbor {neighbor} {

$sel f instvar Node ns

set ne [$Node set nei ghbor_]
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set cnt [llength $ne]
if {$cnt > 0} {
set nids ""
set idx O
while {$idx < $cnt} {
set nd [lindex $ne $idx]
| append nids [$nd id]

incr idx 1
}
}
set x [l search -exact $nids $nei ghbor ]
if {$x < 0} {
puts "Node $nei ghbor no es nei ghbor"
return -1

}

set Ink [$ns set |ink_([$Node id]: $neighbor)]
set ifn [$lnk set ifacein_]

set Ibl [$ifn set intf_|abel ]

return $l bl

#lnicializa las interfaces del nodo
CBT instproc init_interfaces {} {
$sel f instvar Node interfaces ns
#En primer termino determina las interfaces (labels) y por c/u
#crea un objeto CBTinterface que al macena en interfaces($l bl)
#por ahora para interfaz local, -2 creada a mano
set interfaces(-2) [new CBTinterface $self -2]
$interfaces(-2) set_linktype 1
set |i [$Node set ifaces_]
foreach | $li {
set ou [$l set ifaceout]
set I'bl [$ou set intf_|abel _]
set interfaces($lbl) [new CBTinterface $self $Ibl]
}
#Determ na para cada iff, el tipo de link 1:pap-ntast;
#2: macc- ntast; 3: pap-nntast; 4:nmacc-nntast.
#Hasta ahora, ns solo permite nulticast (todo es nulticast), si
#l uego se qui ere poner al guna conp uni cast, debe hacerselo
#explicitamente
#Exi ste una manera nej or de hacerl 0?
set ne [$Node set nei ghbor_]
foreach nn $ne {
set Ink [$ns set link_([$Node id]:[$nn id])]
set ifn [$lnk set ifacein_]
set Ibl [$ifn set intf_|abel_]
#Aca podria sel ecci onarse no hacer dos veces el poner el tipo
#en las ifaces nmaccess, a mejorar posteriormente

set typ 1

if {[$Ink info class] == "DummyLink"} {
set typ 2

}

$interfaces($lbl) set_linktype $typ

#Se borra un child para el grupo. Pasos
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#1-Buscar todos |os replicators <cual quier src,grupo>

# si el iif del replicator es la if child, inhabilitar todos |os
oifs

# si el iif del replicator NOes la if child, inhabilitar el oif =
child

#Para tener en cuenta: al handl e cache niss entra una sola vez, cuando
crea

#el replicator. Por eso, al inhabilitar replicators, no se debe

sacarl os de
#l as |istas <sources, ....).
CBT instproc borrar_child {group child} {

$sel f instvar sources iifs groups M-CTabl e Node
$sel f instvar rep rep_int rep_obj
set ent [$MFCTabl e get_entry $group]

#No group

if {$ent == -1} {return}

#lista de interfaces para el grupo, parent y child
set cld ""

set pnt [$M-CTabl e get_parent $group]
| append cld [lindex $pnt 1]

if {[lindex $cld 0] == -1} { set cld ""}
set iflist [$M-CTable get_child_if $group]
if { [lindex $iflist 0] != -1} {

if {[Ilength $cld] > 0} {
| append iflist $cld
}

}

#Primero elimna el replicator asociado al grupo y al rotul o de

interfaz

#(puede ser uno o mas, en el caso de dos sources enviando por |a

msma iif)

#Si detecta igual grupo y alguna iface de salida igual a la

reci bi da,

es

#elimna el target
set todos [$self array names rep]
if {[Ilength $todos] >= 1} {
foreach el em $t odos {
set pp [split $elem:]
set ss [lindex $pp O]
set gg [lindex $pp 1]
set ii [lindex $pp 2]
#El im na todos |los targets
if {$9g == $group && $ii == $child} {
#Actualiza replicators
set rrp [$Node set replicator_(%$ss: $99)]
set targets [$rrp array nanes el ements_]
$Node del -nfc $ss $gg $targets
#Act ual i za CBT
unset rep($ss:$gg: $ii)
unset rep_obj ($ss: $gg: $ii)
unset rep_int($ss: $gg: $ii)
} else {
#Para todo el grupo (la entrada a elinmnar) ve si laiif

#de salida
if {$gg == $group} {
set e [lsearch -exact $rep_int($ss:$gg:$ii) $child]
if { $e 1= -11} {
#Elimna la interfaz de salida del replicator
set rp $rep(Pss: $99: $ii)
set obj [lindex $rep_obj ($ss: $gg: $ii) 9$e]
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if { $obj !=-11} {
$Node del -nfc $ss $gg $obj

}
#Actual i za CBT
set $rep_int($ss: $gg: $ii) [lreplace
$rep_int($ss: $gg: $ii) $e $e]
set $rep_obj ($ss: $gg: $ii) [Ireplace
$rep_obj ($ss: $gg: $ii) $e $e]
if { [Ilength $rep_int($ss:$gg:$ii)] == 0} {
unset $rep($ss: $gg: $ii)
unset $rep_int($ss: $gg: $ii)
unset $rep_obj ($ss: $gg: $i i)

}

#Recorre la lista propia que guarda CBT con S, Giif

#Est o no es necesario ya que con el esquerma de replicators de Ns
#no es posible un par S, G asociado a dos interfaces de entrada, es
#decir, bastara con encontrar el replicator_(S, G

#Primer paso: para el replicator de entrada inhabilitar todos |os
#targets

}

#Det erm na proxi nb router camno al core y la interfaz asoci ada
#target: id del nodo core
#Devuel ve una lista con | os el ementos
#code: codigo de retorno (0 OK, 1 error)
#next hop: id del nodo next-hop camino al core
#if _lab: label de la interfaz
#i f_obj: objeto networkinterface
CBT instproc next_router {target} {
$sel f instvar ns Node
set Ir
set code O
#Det er mi nar proxinm router cam no al core
set nexthop [ [ $ns set routingTable_] |ookup [$Node set id_]

$target ]
#No hay ruta al core del grupo
if {$nexthop == -1} {

puts "Nodo [$Node id]: JR .No ruta al core $target”
| append I r $code
return $lr

#Es este nodo el next hop al core
if {[$Node id] == $next hop} ({
puts "Nodo $next hop: JR para CORE $t arget
puts "Descartado porque no hay ruta al core"
| append | r $code
return $lr
}
#En base al next hop para el core, obtiene la interfaz
set ifaz [$Node get-oif [$ns set |ink_([$Node id]: $nexthop)]]
set if _lab [lindex $ifaz 0]
set if_obj [lindex $ifaz 1]
set code 1
| append | r $code
| append I r $next hop
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| append I'r $if_|ab
| append Ir $if_obj
return $lr

}

#Dada una interfaz de arribo y un origen o tipo de envio devuel ve una
lista
#con | os grupos que son parents para el arribo.
#Los pares pueden ser (iif, nxthop) si el envio fue unicast
#o (iif, *) si el envio fue nulticast
CBT instproc get_parents {ifce nhop} {
$sel f instvar M-CTabl e
set Ist ""
set gr [$M-CTabl e get _groups]
foreach g $gr {
set ex [$MFCTabl e | ookup_child $g $ifce $nhop]
if {$ex = -1} {lappend |Ist $g}

return $I st

#Dada una interfaz y una lista de grupos (-1 significa todos) devuel ve
#l os grupos de la lista para los cuales la interfaz es parent
CBT instproc if_parent {interface listgroups} {
$sel f instvar MFCTabl e
if { [lindex $listgroups 0] == -1} {
set listgroups [$M-CTabl e get _groups]
}

set xlist
foreach g $listgroups {
set x [$M-CTabl e get_parent $g]
if {[lindex $x 1] == $interface} {
| append xlist $g
}

return $xlist

#Dado un conjunto de grupos, y una interfaz, devuelve la interseccion
#entre el conjunto de grupos parametro y el conjunto de grupos child
de la
#interfaz.
#Si conj unto vaci o devuel ve -2
#Devuel ve -1 conjunto grupos paranetro igual a conjunto child
#Devuel ve ademas | os next hops para cada interfaz
CBT instproc childs {grps} {
$sel f instvar M-CTable ifs nhp
set gr [$M-CTabl e get _groups]
foreach g $gr {
set |ch [$M-CTabl e get_child_if $g]
set | nh [$M-CTabl e get_child_nh $g]
set cnt -1
foreach ii $lch {
incr cnt 1
if {![info exists ifs($ii)]} {
set | ""
set ifs($ii) $I
set nhp($ii) [lindex $I nh $cnt]
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}
set | $ifs(S$ii)
| append | $g
set ifs($ii) 9l
}
}
set aa [array nanes ifs]
foreach a $aa {
set |1 $ifs(%a)
set 12 ""
foreach g $grps {
set s [Isearch -exact $I1 $g]
if {$s > -1} {
| append |2 $g

}
if { [Ilength $11] == [Ilength $12] } {
set 12 ""
| append 12 -1
set ifs(%a) $l2
} else {
if { [Ilength $12] == 0} {
| append 12 -2
set ifs(%a) $l2
} else {
set ifs(%a) $l2
}

#Determ na si la relacion parent child es correcta. Devuelve 0 si lo
es, 1
#si no
# Link PaP con o sin ntast:if child no puede coincidir con if parent
# Link maccess con ntast: si nodo NODR, if child no puede coincidir
con parent
# Link maccess sin ntast: si nodo es DR pares (if,nxthop) no pueden
coi ncidir
# Link maccess sin ntast: si nodo NODR, if child no puede coincidir
con parent
CBT instproc child_is_valid { intl nhopl int2 nhop2 } {
$sel f instvar interfaces
if {$intl == $int2 && $nhopl == $nhop2} {return 1}
if {$intl == $int2} {
#set itype [$self ifce_type $intl]
set itype [$interfaces($intl) get_linktype]
set dr [Sinterfaces($intl) is_dr]
switch itype {
case 1 {return 1}
case 3 {return 1}
case 2 {if { $dr !'= 1} {return 1}}
case 4 {if { $dr !'= 1} {return 1}}

}
}
return O
}
A.3timer .tcl
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#Ti mer handl ers

#Los objetos timer, de clases propias CBT, se ejecutan un cierto
nunero de

#veces (puede ser una) ejecutando una determ nada accion (por ejenplo,
#envi ando una PDU). Cuando el timer finaliza (luego de una o nas

ej ecuci ones

#del proc tineout definido para |a nueva clase), |la clase CBTtinmer se
#encarga de hacer un delete del objeto timer y |lamar a una funcion
del

#obj eto cuya clase se deriva de tiner. Los netodos a crear son tout y
tfin

Cl ass CBTti ner

CBTtimer instproc init {tid sinulator cbt tpars fpars} {
$sel f instvar id ns fprocc object fparams tprocc tparanms cbtagent
set id $tid
set fparans $f pars
set tparanms $tpars
set ns $sinul at or
set cbtagent $cbt
$cbtagent tnr_puts "Node $id (Creando en tienpo: [$ns nowj)"
return $self

}

#EI sched contiene el tienpo del tiner y se agrega | as veces (q se
ej ecutara
CBTtimer instproc sched { delay tinmes} {
$sel f instvar cnt del ns id_
if [info exists id_] {
puts "Timer ya activo"
return
}
set cnt $tines
set del $del ay
set id_ [$ns at [expr [$ns now] + $del] "$self tineout"]

#El resched larga de nuevo un tinmer ya existente
CBTtiner instproc resched { delay tinmes} {
$sel f instvar cnt del id ns id_ cbtagent
$cbtagent tnr_puts "Node $id (Rescheduling en tienpo: [$ns now])"
if [info exists id_] {
$ns cancel $id_
unset id_
}
set cnt $tines
set del $del ay
set id_ [$ns at [expr [$ns now] + $del] "SPself timeout"]

CBTtinmer instproc sched_ { delay tinmes} {
$sel f instvar cnt del ns id_
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set id_ [$ns at [expr [$ns now] + $del] "$self tineout"]

CBTti mer instproc cancel {} {
$sel f instvar ns id_ object fprocc fparans tproc tparans id
cbt agent
if [info exists id_] {
$ns cancel $id_

unset id_
}
$cbtagent tnr_puts "Node $id (Cancel ando en tienpo: [$ns now)"
#del ete $sel f, despues del return !!! (si no se cuel ga)

$ns at [$ns now] "delete $sel f"
$sel f tfin CANCEL $f parans

CBTtimer instproc tineout {} {
$sel f instvar id cnt del ns object fprocc fparans tprocc tparans
$sel f instvar cbtagent
if {$cnt == "*"}
$cbtagent tnr_puts "Node $id (Tineout en tienpo: [$ns nowj)"
$sel f sched_ $del 0
$sel f tout $tparans
return
}

incr cnt -1
if {$cnt <= 0} {
#del ete $sel f, despues del return !!
$ns at [$ns now] "del ete $sel f"
#Aca hay que invocar al proceso tineout que qquiero que se
ejecute c/vez q
#vence el tinmer.
$sel f tout $tparans
#Aca invoca al proc final
$sel f tfin NORMAL $f parans
return
}
if {$cnt != 0} {
$sel f sched_ $del 0
$cbtagent tnr_puts "Node $id (Timeout en tienpo: [$ns now)"
#Aca hay que invocar al proceso tineout que qquiero que se
ejecute c/vez q
#vence el tinmer.
$sel f tout $tparans
return

HEHHBHHH BB R R R R R R R R R
HEHHHHH

#Cl ase Delete_Entry Tiner: representa objetos timer que invocan a
del ete
#entry al finalizar

Class Delete_Entry_Tiner -superclass CBTtiner
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#Ti meout no hace nada (se invoca con O reintentos), solo tiene efecto
el cancel
Del ete Entry_Tiner instproc tout {tparans} {

}

#Procedi m ento que se ejecuta al vencer el tienpo
#lnvoca al borrado de |a entrada correspondi ente
#Reci be conp parametros la tabla nfc y el grupo a borrar
Del ete_Entry Tiner instproc tfin {code fparans} {

$sel f instvar ns

#puts "Tienpo: [$ns now: Elim nacion de entrada on tree, grupo
[lindex $fparans 1]"

[lindex $fparans 0] delete_entry [lindex $fparans 1]

#Debe reengancharse | os nienbros |ocal es del grupo

$sel f instvar chtagent

$cbtagent reeng [|index $fparanms 1]

HEHHHHHH BB R R R R
HEHHHHH

#Cl ase Delete_T Entry Timer: representa objetos timer que invocan a
delete

#entry al finalizar.Pero al transient, que requiere code de

t erm naci on

Class Delete T Entry_Timer -superclass CBTtinmer

#Ti meout no hace nada (se invoca con O reintentos), solo tiene efecto
el cancel
Delete_T Entry_Tiner instproc tout {tparans} {

}

#Procedi ni ento que se ejecuta al vencer el tienpo
#lnvoca al borrado de |a entrada correspondi ente
#Reci be conp paranmetros la tabla nfc y el grupo a borrar
Delete T Entry _Tinmer instproc tfin {code fparans} {

$sel f instvar ns

#puts "Tienpo: [$ns now]: Elim nacion de entrada transitoria, grupo
[lindex $fparans 1]"

[lindex $fparans 0] delete _entry [lindex $fparans 1]
}

HARBHHHH TR HH TR H TR H R R R H TR H TR R
HHHHHHH
#Cl ase Echo_Request _Tiner: Timer encargado de enviar echo request

Cl ass Echo_Request _Ti ner -superclass CBTti mer

#Cada vez que se cunple un tineout, se envia un echo request
Echo_Request _Ti ner instproc tout {params} ({
set meg [lindex $parans 0]
set iflbl [lindex $parans 1]
set envio [lindex $parans 2]
set dest [lindex $parans 3]
set cbt [lindex $parans 4]
#puts " $self Envi ando echo request ...($nsg) a Node $dest"
$cbt send_nsg $msg $iflbl $envio $dest
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Echo_Request _Tiner instproc tfin {code parans} {
$sel f instvar echorq_tinmer
set interface [lindex $parans 0]
set nexthop [lindex $parans 1]
set adm echorq [lindex $parans 2]
set exists [$adm echorq exists $interface $next hop]
if {$exists == 1} {
$adm echorq elim $interface $nexthop
#puts " $self unsetting echo_request ($interface: $next hop) ™

}

HUHHHHHHHHHHHHHHHHH PR ST H ST
HHHHHH
#C ase Quit_Not_Tinmer: cada vez que se cunple timeout, envia gn

Class Quit_Not _Timer -superclass CBTtiner

#tfin no hace nada
Quit_Not_Tiner instproc tfin {code parans} ({
set gr [lindex $parans 0]
set pif [lindex $parans 1]
set dest [lindex $parans 2]
set cbt [lindex $parans 3]
$cbt unset qntimer ($gr: $pif: $dest)

Quit_Not_Tinmer instproc tout {paranms} {
set meg [lindex $parans 0]
set iflbl [lindex $parans 1]
set envio [|index $parans 2]
set dest [lindex $parans 3]
set cbt [lindex $parans 4]
$cbt send_nsg $nmsg $iflbl $envi o $dest

}

HURHHHHH PR HH T HH TR H T H R H R H R R
Hit#

#C ase Resend_Join_Timer: Se utiliza para elimnar una entrada
tenporaria

#por timeout no hace nada, por final invoca al delete entry

Cl ass Resend_Joi n_Ti ner -superclass CBTti mer

#tfin no hace nada
Resend_Join_Timer instproc tfin {code parans} {

}

Resend_Joi n_Ti ner instproc tout {paranms} {
set meg [lindex $parans 0]
set iflbl [lindex $parans 1]
set envio [lindex $parans 2]
set dest [lindex $parans 3]
set cbt [I'index $parans 4]
$cbt send_nsg $nmsg $iflbl $envi o $dest
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#C ase Send_Join_Tinmer: cada vez que se cunple tinmeout, envia join
request

Cl ass Send_Joi n_Ti mer -superclass CBTtiner

#tfin no hace nada
Send_Join_Timer instproc tfin {code parans} ({

}

Send_Joi n_Tinmer instproc tout {parans} ({
set nsg [I'index $parans O]
set iflbl [lindex $parans 1]
set envio [lindex $parans 2]
set dest [lindex $parans 3]
set chbt [I'index $parans 4]
$cbt send_nsg $nmsg $iflbl $envio $dest

HARBHHHH PR HH TR H TR R H AR H R H A R H T R TR
Hit R

#Cl ase Cache_Del _Timer: cada vez que se cunple tineout, elininala
entrada

#child para el grupo

Cl ass Cache_Del _Tiner -superclass CBTti mer

#tfin unsetting de cache_del _timer de cbt
Cache_Del _Timer instproc tfin {code parans} ({
set gr [lindex $parans 0]
set iif [lindex $parans 1]
set cbt [lindex $parans 2]
$cbt unset cache_del _tinmer($gr:$iif)

Cache_Del _Timer instproc tout {tparans} ({
[lindex $tparans 0] delete child [lindex $tparans 1] [|index
$tparams 2] [lindex $tparans 3]

A.4 agents.tcl

HARBHHHH TR HH TR H R H PR H R R H AR H TR TR
Hit##HH

# El agente de transmision y recepcion es el encargado de enviar y
recibir

# las PDUs CBT invocando en este ultinmo caso a |a funcion
correspondi ente del

# protocolo

Cl ass Agent/ Message/ CBT -supercl ass Agent/ Message

# transmit tiene en cuenta directivas de debugging y |luego invoca a
net odo
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# send definido en | a clase Agent/ Message
Agent / Message/ CBT instproc transmt msg {
$sel f instvar proto node_
$prot o debug_send $nsg
$sel f send $nsg

# handl e es invocado cada vez que |l ega un nensaje direccionado
(unicast o

# multicast al agente. Realiza una decodificacion parcial que le
permte

# determinar el rotulo de la interfaz local de arribo y el tipo de
PDU. En

# base a el invoca al metodo CBT correspondi ente

Agent / Message/ CBT i nstproc handle nsg {

$sel f instvar proto node_ iif_
#Obtencion de la interfaz de arribo. En base al ultinp de |os
canpos

#de la PDU, router origen, se obtiene el nodo adyacente (se supone
#que no hay politicas de ruteo inplenmentadas, ya que Ns no |lo
soport a)
set simul [$proto set ns]
set rr [$simul set routingTable_]
set list [split $nsg /]
set Il [llength $list]
incr Il -1
set nnod [lindex $list $II]
set origen [$rr |ookup [$node_ id] $nnod]
set oi [$node_ get-oif [$simul set |ink ([$node_ id]:$origen)]]
set o0il [lindex $oi 1]
set iif_ [$0i1l set intf_|abel ]
set pdu_type [lindex $list 0]
set list [Ireplace $list 0 0]
$proto debug recv $nsg
swi tch $pdu_type {
{ $proto recv-hello $list }
{ $proto recv-join_request $list }
{ $proto recv-join_ack $list }
{ $proto recv-quit_notification $list }
{ $proto recv-echo_request $list }
{ $proto recv-echo_reply $list }
{ $proto recv-flush tree $list }
{ puts "$self Tipo de CBT recibi da desconoci do

OO~ WNELO

def aul t
$pdu_type" }
}

}

HARBHHHH TR H PR H TR HH R H R R H R H TR R R
Hit##H
#Agent es para prueba del protocolo

Cl ass Agent/ Message/ Prueba -supercl ass Agent/ Message

Agent / Message/ Prueba i nstproc handle { nmsg } {

$sel f instvar node_

set ns [$node_ set ns_]

puts "Node: [ $node_ id] Agent/Message/ Prueba recibe: $nsg at [$ns

nowj
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Agent / Message/ Prueba instproc transmt {nmsg} {
$sel f instvar ttl_ node_
set ns [$node_ set ns_]
# puts "Node:[$node_ id] Agent(self: $self ttl: $ttl_) send
$msg at [ $ns nowj "
#QJO con ttl, cuando era 2 propagaba JR a otros agentes cbt, ahora
#,1, solo lo envia al |oca
#$sel f set ttl_ 2
$sel f send $nmsg

# Los agentes Receptor_delay y Em sor_delay se utilizan para nedicion
de

# denoras punta a punta, desde una fuente a un destino en particular.
#

# El agente de recepcion recibe un descriptor de archivo donde generar
# informaci on correspondi ente a cada paquete recibido. Esta

i nformaci on incluye

# numero de secuenci a del paquete, tienpo de envio y tienpo de denora.
#

# El agente de enmision recibe un intervalo de tienpo para enviar sus
paquet es

# regul arnmente al grupo nulticast, desde que es invocado su arranque
hast a

# su term nacion. Esta caracteristica puede canbi arse para que genere
trafico

# de acuerdo a | aguna distribucion.

#

# Anbos agentes deben configurarse con |a direcci on adecuada

Cl ass Agent/ Message/ Recept or _del ay -supercl ass Agent/Message

Agent / Message/ Receptor_delay instproc init {file} {
$sel f instvar file_
set file_ $file
$sel f next

}

Agent / Message/ Recept or _del ay i nstproc handle nsg {

$sel f instvar node_ file_

set ns [$node_ set ns_]

set list [split $nmsg /]

set nod [lindex $list 0]

set time [lindex $list 1]

set seq [lindex $list 2]

set n [$ns nowj

set dif [expr $n - $tine]
# set dif 5
# puts "Node:[$node_id] Agente recibe: $nsg at [$ns now
(delay: $dif)"

puts $file_ "Node:[$node_id] Recibe:$nsg at [$ns now] Del ay:

$dif"
# puts $file_ "$nod [$node_ id] $seq $dif"
}
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Cl ass Agent/ Message/ Enmi sor _del ay -supercl ass Agent/ Message

Agent / Message/ Emi sor _delay instproc init {interval file} {
$self instvar interval _ fid_ stop file_
set interval _ $interval
set file_ $file
set fid_ 1
set stop 1
$sel f next

}

Agent / Message/ Em sor _del ay instproc start {} {
$sel f instvar seq stop
set seq 1
$sel f transmit

}

Agent / Message/ Em sor _del ay instproc transmt {} {
$self instvar ttl_ node_ interval _fid_file_ seq stop
set ns [$node_ set ns_]
set nsg "[$node_ id]/[$ns now/S$seq"
incr seq 1
puts $file_ "Node:[$node_ id] Envia: $nmsg at [$ns now] "

# puts "Node:[$node_ id] Agente(self: $self ttl: $ttl_ ) send

$meg at [$ns now] "
if {$stop == 1} {
$ns at [expr [$ns now] + $interval ] "$self transmit"
}

$sel f send $nmsg

Agent / Message/ Emi sor _del ay instproc stop {} {
$sel f instvar stop
set stop O

# Un objeto encap es el encargado de tomar paquetes multicast que son

para un

# destino unicast o para un tunel, encapsularlos y mandarl os (unicast)

a

# destino.

# Los paquetes |legan a el porque sienpre que el proc cache_mi ss
detecta que

# hay un paquete multicast para una interfaz unicast, en lugar de
poner en

# el replicator un objeto networkinterface o un dynalink, pone un
agente

# encap creado especial nente. Esto quiere decir que para cada
src,dst,iif se

# podran crear varios agentes encap, uno por destino (igual que s
fueran

# obj etos networkinterface o dynani clink).

# La encapsul aci on consistira en poner cono dato el grupo de destino y

e
# origen del paquete multicast
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# El destino (el decap correspondiente) |o averiguara via ruteo o por
# configuraci on manual en caso de tunneling

Cl ass encap -superclass Agent/ Message

encap instproc init { src grp iif oif nxhop nod} {
$sel f instvar source group iintf ointf nexthop node
set source $src
set group $grp
set iintf $iif
set ointf $oif
set next hop $nxhop
set node $nod
#puts "Encap creado, src:$source grp:$group iif:$iintf oif:$ointf"
$sel f next

}

encap instproc transmt {msg} {

$sel f instvar dst_ source group iintf ointf nexthop node
#puts "ENCAP: $self (nodo [$node id]: transmte"
#Determ na | a direccion del agente decap del nexthop (M-CTabl e)
set sim[$node set ns_]
set nn [$si m set Node_ ($next hop)]
#puts "ES [$nn id]"
set nt [$nn set nctastproto_]
set | p [$nc set protocol s]
#Se asume que existe CBT
set prot -1
foreach pr $lp {

set t [$pr set type]

if { $t == "CBT" } {

set prot $pr

}

}

set cc [$prot set decapag]

set dst_ [$cc set addr_]

#Encapsul aci on: source y group se conocen por construccion de
objeto

set nmsg "$source/ $gr oup/ $neg”

$sel f send $nmsg

}

# Handl e reci be desde el propio nodo (multiclassifier y replicators
.). Lo
# que hace es ubicar su decap, encapsular y enviar
encap instproc handle {nsg} {
$sel f transmit $nmsg
}

# Exi ste un agente decap por nodo.

# Su funcion es recibir paquetes multicast que han sido encapsul ados,
debi do

# a que el vinculo de arribo es unicast o a que se ha configurado

# (manual mente y en forma estatica -no admite dynamics-) un tunel. (La
# diferencia entre el tunel y el vinculo unicast es que en este ultino
caso

# el next hop se obtiene interactuando con | a funcion de ruteo (en
este caso

# el ruteo unicast provisto por ns) y en el prinero debe ser

confi gurado
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# manual ment e

# La manera de operar del agente es la siguiente: al recibir un
paquet e

# uni cast direccionado a el (proveniente de un agente encap renoto)
por una

# interfaz (ns) determ nada, tona el origen del paquete (src) y e
grupo de

# destino (group) y genera un paquete nulticast con estas
caracteristicas.

# El paquete nulticast se inyecta en el nodo, de manera tal que a

ef ect os

# del manejo multicast (forwarding en base a replicators existentes o
# creaci on de nuevos el enentos de forwardi ng en base a | as tables de
ruteo

# mul ticast (M-CTabl e), se conporte conp un paquete nornmal. Para ello
hay

# que tener en cuenta la interfaz de Il egada e inyectarlo (target) en
e

# objeto networkinterface (iface) correspondi ente (recordar que e

# forwarding se realiza teniendo en cuenta src, dest e iif)

Cl ass decap -supercl ass Agent/ Message

decap instproc handle {nsg} {
$sel f instvar node_ dst_ addr_ iif_
# puts "Decap de node [$node_ id] recibe nensaje: $nsg"
set list [split $nsg /]
set source [lindex $list 0]
set group [lindex $list 1]
set nmeg [lindex $list 2]
set int -1
#Se asume que la iif existe
set xx [$node_ set ifaces_]
foreach x $xx {
set | [$x set id]
if {$l == Siif_} {
set int $x
}

set ifac [$x set iface]

$sel f target $ifac

#addr _ se canbia tenporari anente para el send, |uego debe
#restaurarse para que el agente pueda ser encontrado y recibir
set tnp $addr_

##t##set dst_ 65490

set dst_ $group

####set addr__ 2818

set addr_ [expr $source << 8]

$sel f send $nsg

set addr_ $tnp

A.5 smul.tcl

# Met odos agregados a clases Ns

# Devuel ve | os agentes |ocales joined a un grupo
Node instproc get_Agents {group} {
$sel f instvar Agents_
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if { ![info exists Agents_($group)] } {
return -1

} else {
return $Agent s_($group)

}

#Proc agregado al sinulator para setear cores. Esto se utiliza solo s
| os
#CBTs son estaticos. Consiste en tener una lista en el sinulador con
#l os grupos (grplist) y otra con |os nodos core asoci ados (corelist)
#Aca sol o se setean las listas; cada agente cbt es responsabl e se
col ocar su
#nodo (id) y su grupo
Si nul at or i nstproc set-core { group node } {

$sel f instvar grplist corelist

if {I[info exists grplist]} { set grplist ""}

if {I[info exists corelist]} {set corelist ""}
| append grplist $group
| append corelist $node

}

# Para obtener el core de unn grupo
Si mul at or i nstproc get-core {group} {
$sel f instvar grplist corelist
set idx [lsearch -exact $grplist $group]
if {$idx <0} { return -1}
set core [lindex $corelist $idx]
return $core

}

# Para obtener lista de cores y grupos
Sinmul ator instproc get-cores {} {
$sel f instvar grplist corelist
puts "Cores: $corelist"”
puts "G oups: $grplist”

# Muestra por salida standard el arbol de distribucion para un grupo
Si nul ator instproc map-tree {group} {

set lista ""

set co [$sel f get-core $group]

if {$co == -1} {
puts "No core para grupo $group”
return

}

| append lista $co

set longi [llength $lista]

while {$longi > 0} {
set co [lindex $lista 0]
set nodo [$self set Node_($co)]
set prot [$nodo set ntastproto_]

set cb [$prot get Type CBT]

set tab [$cb get_M-CTabl €]
set lis [$tab get_child_if $group]

set lis1 ""

set cnt O

while { [lIlength $lis] > $cnt} {
set Il [lindex $lis $cnt]
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if {$Il >-2} {
set nei [$nodo set nei ghbor _]
foreach x $nei {
set Ink [$self set link_([$nodo id]:[$x id])]
set ifn [$lnk set ifacein_]
set Ibl [$ifn set intf_|abel_]
if {$Ibl == $II} {
| append lisl [$x id]
| append lista [$x id]

}

incr cnt 1

#SACAR REPETIDOS de lisl (para vinculos multiacceso)
set list2 ""
foreach 11 $lisl {
set esta O
foreach 12 $list2 {
if { $11 == %12 } {set esta 1}
}
if { $esta == 0} { lappend list2 $I1}

}
set lisl $list2

#y de lista
set list2 ""
foreach 11 $lista {
set esta O
foreach 12 $list2 {
if { $I1 == $12 } {set esta 1}

}

if { $esta == 0} { lappend list2 $I1 }
set lista $list2
puts "Nodo: $co, child: $lis1"

set lista [Ireplace $lista 0 0]
set longi [llength $lista]

A.6 debug.tcl

#Procedi m ent os para debuggi ng
#Son netodos de varias clases agrupados en este archivo

#Lista interfaces
CBT instproc list_interfaces {} {
$sel f instvar interfaces Node ns

puts "Agente CBT en nodo [$Node id].Tienpo: [$ns nowi

set inf [array nanes interfaces]

if { [Ilength $inf] == 0} {
puts "No existen interfaces"
return

} else {

Interfaces:"
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foreach g $inf {
$interfaces($g) |ist
}

#Li sta MFCTabl e

CBT instproc |list_M-CTable {} {
$sel f instvar MFCTabl e Node ns
puts "Agente CBT en nodo [$Node id]. Tienmpo: [$ns now]. M-CTable:"
$MFCTabl e |i st

#Li sta Transi ent Tabl e
CBT instproc |list_TransientTable {} {
$sel f instvar Transi ent Tabl e Node ns
puts "Agente CBT en nodo [$Node id]. Tienmpo: [$ns now.
Transi ent _Tabl e: "
$Transi ent Tabl e |i st
}

#Lista la interfaz
CBTinterface instproc list {} {
$sel f instvar CBTagent |abel |inktype pref_value des_router address
$sel f instvar hello_int
set |t UNKNOMN
switch $linktype {
1 {set It "PaP/ M}
2 {set It "Mac/M}
3 {set It "PaP/U'}
4 {set It "Mac/U'}

}

puts "I F($self): Ibl($label) -link($lt) -DR($des_router) -
Pr.val ($pref _val ue) -Hello($hello_int) -Addr($address)”
}

#Lista | a MFCTabl e
M-C Tabl e instproc list {} {
$sel f instvar entry
set x [array nanmes entry]
if { [Ilength $x] == 0 } {
puts "No exi sten entradas en M-CTabl e"
} else {
foreach g $x {
$entry($g) |list
}

#Li sta |l a Transi ent Tabl e
Transient _Table instproc list {} {
$sel f instvar entry
set x [array nanmes entry]
if { [Ilength $x] == 0 } {
puts "No existen entradas en Transient_Tabl e"
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} else {
foreach g $x {
$entry($g) |ist

MFC entry instproc list {} {
$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop del _entry
$sel f instvar Mctable CBTagent child_if child_nh
if {[Iinfo exists del _entry]} {
puts "G oup: $group - Core:$core_id - if to parent: $parent_| abel
- nexthop: $parent _nexthop - delete tiner: $del _entry"
} else {
puts "Group: $group - Core:$core_id - if to parent: $parent_| abel
- nexthop: $parent_nexthop - delete timer: ---"

}
puts " Childiifs : Schild_if"
puts " Chi I d next hops: $child_nh"

Transient _entry instproc list {} {
$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop del _entry
$sel f instvar TMctabl e CBTagent child_if child_nh leaf retransmt

set | N
set ret N
if {$leaf == 1} {
set |Y
set ret $retransmit
}
puts "G oup: $group - Core:$core_id - if to parent: $parent_| abel -
next hop: $parent _nexthop - leaf: $I"
puts "delete tiner: $del _entry - retransmt tiner: $ret"”
puts " Childiifs : $child_if"
puts " Chi | d nexthops: $child_nh"

CBT instproc debug_send {msg} {
$sel f instvar enbl Node ns
if {I[info exists enbl]} {return}
set list [split $nsg /]
set pdu_type [lindex $list 0]
set list [Ireplace $list 0 0]
set p"@
switch $pdu_type {

0 {if {$enbl(0) == 1} { set p "HELLO' } }

1 {if {$enbl (1) == 1} { set p "JONREQ } }
2 {if {$enbl (2) == 1} { set p "JONACK" } }
3 {if {$enbl(3) == 1} { set p "QUT_NOT" } }
4 { if {$enbl (4) == 1} { set p "ECHO REQ'} }
5 { if {$enbl(5) == 1} { set p "ECHO RPL" } }
6 { if {$enbl (6) == 1} { set p "FLSH TRE" } }
default { set p "UNKNOUN PDU" }
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}
if {$p == "@} {return}
puts "Node:[$Node set id_] ==>$p: $list Tienpo:[$ns now"

CBT instproc debug recv {nsg} {
$sel f instvar Node ns enb
if {!{[info exists enbl]} {return}
set list [split $nmsg /]
set pdu_type [lindex $list 0]
set list [Ireplace $list 0 0]
set p @
swi tch $pdu_type {

0 { if {$enbl (0) == 1} { set p "HELLO' } }

1 {if {$enbl (1) == 1} { set p "JONREQ } }
2 { if {$enbl(2) == 1} { set p "JONACK" } }
3 {if {$enbl (3) == 1} { set p "QUT_NOT" } }
4 { if {%enbl(4) == 1} { set p "ECHO REQ'} }
5 { if {$enbl(5) == 1} { set p "ECHO RPL" } }
6 { if {$enbl (6) == 1} { set p "FLSH TRE" } }
default { set p "UNKNOUN PDU" }

}
if {$p == "@} {return}
puts "Node:[$Node set id ] <== $p: $list Tienpo:[$ns now"

#lnicializa las variabl es de debuggi ng. Debe ser corrido en el init
del
#agente CBT. Pone todas las variables en cero
CBT instproc init_debug { } {
$sel f instvar enbl tnr dtables disc
#enbl : determ nan si se producen nmensaj es por PDUs recibidas y
envi adas
set enbl (0)
set enbl (1)
set enbl (2)
set enbl (3)
set enbl (4)
set enbl (5)
set enbl (6)
#tnr: Determina si se produce nensaje por acciones sobre los timers
set tnmr O
#dt abl es: Determina si se producen nensaj es por nodificaci ones en
# | as tabl as (agregado/borrado child o agregado/ borrado
entry)
set dtables 0O
#di sc: Determ na si se producen nensaj es por PDU descartadas (por
# ej enpl o un ack para el que no hay gupo)
set disc O

[eNoloNoNoNoNo)

}

CBT instproc enable_timers {} {
$sel f instvar tnr
set tnmr 1

}

CBT instproc disable_tiners {} {
$sel f instvar tnr
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set tnr O

}

CBT instproc tnr_puts {msg} {
$sel f instvar tnr
if {$tmr == 1} {puts "$nsg"}
}

CBT instproc enable_tables {} {
$sel f instvar dtables
set dtables 1

}

CBT instproc disable_tables {} {
$sel f instvar dtables
set dtables O

}

CBT instproc tab_puts {nsg} {
$sel f instvar dtables
if {$dtables == 1} {puts "$nsg"}

CBT instproc enabl e_discard {} {
$sel f instvar disc
set disc 1

}

CBT instproc disable_discard {} {
$sel f instvar disc
set disc O

}

CBT instproc disc_puts {nmsg} {
$sel f instvar disc
if {$disc == 1} {puts "$nmsg"}

CBT instproc enable_ALL {} {
$sel f enabl e_pdus ALL
$sel f enable_timers
$sel f enabl e_di scard
$sel f enabl e_tabl es

CBT instproc disable ALL {} {
$sel f di sabl e_pdus ALL
$sel f disable_tiners
$sel f di sabl e_di scard
$sel f di sabl e_tabl es

CBT instproc enabl e_pdus {pdu} {
$sel f instvar enb
switch $pdu {
"HELLO' {set enbl (0) 1}
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"JO N_REQ' {set enbl (1) 1}
"JO N_ACK" {set enbl(2) 1}
"QUI T_NOT" {set enbl (3) 1}
"ECHO REQ' {set enbl (4) 1}
"ECHO RPL" {set enbl (5) 1}
"FLSH TRE" {set enbl (6) 1}
"ALL" {set cnt O
while {$cnt <= 6} {
set enbl ($cnt) 1
incr cnt 1

}

}
def aul t {puts "CBT: enabl e UNKNOUN PDU, optios are:"
puts " HELLO JO N_REQ JO N_ACK QUI T_NOT ECHO REQ ECHO RPL
FLSH TRE ALL"

}
}

CBT instproc disable_pdus {pdu} {
$sel f instvar enb
switch $pdu {
"HELLO'" {set enbl (0) 0}
"JO N_REQ' {set enbl (1) 0}
"JO N_ACK" {set enbl (2) 0}
"QUI T_NOT" {set enbl (3) 0}
"ECHO REQ' {set enbl (4) 0}
"ECHO RPL" {set enbl (5) 0}
"FLSH TRE" {set enbl (6) 0}
"ALL" {set cnt O
while {$cnt < 6} {
set enbl ($cnt) O
incr cnt 1

}

}
def aul t { puts "CBT: di sabl e UNKNOUN PDU, opci ones:"
puts "HELLO JO N_REQ JO N_ACK QUI T_NOT ECHO REQ ECHO RPL
FLSH TRE ALL"

}
}

A.7 recvr .tcl
HH R R R AR A AA#H#IO N ACK

#H####H#AH SEND
#Este proceso se encarga de recibir requerimentos para envio de join
acks
CBT instproc send_join_ack {group interface nexthop} {
$sel f instvar M-CTabl e ns Node node_
set orig_router [$Node id]
set type [CBT set JO N_ACK]
set |sl [$MFCTabl e get _parent $group]
set target [lindex $Isl 0]
set dest $next hop
set ifce $interface
if {$dest == "*"} {
set envio M
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} else {
set envio U

set nsg "$typel/ $group/ $t arget/ $envi o/ $ori g_router”
$sel f send_nsg $nmsg $ifce $envi o $dest

#Hu##HHHHHBR#HH RECEl VE
#Reci be join_ack, reenvia y actualiza tablas
CBT instproc recv-join_ack { ja_pdu } {
$sel f instvar ns Node node_ TransientTabl e gntimer
#Separ aci on de | as conponentes del join ack
set group [lindex $ja_pdu O]
set target [lindex $ja_pdu 1]
set type [lindex $ja_pdu 2]
set nexthop [lindex $ja pdu 3]
set interface [[$self set nessager] set iif_]
#Si el ack no coincide con una entrada transitoria, |o descarta
set ent [$Transi ent Tabl e get _parent $group]
set int [lindex $ent 1]
set nhp [lindex $ent 2]
#Acepta J-ack si interfaz coincide, y si nexthop coincide
set acc [$self jac_accept $group $interface $type $next hop]
if { $acc == -1} {
set m "Nodo: [ $Node id] descarta join_ack (no grupo) tienpo [$ns
now] "
$sel f disc_puts $m
return
}
#Convierte entrada transitoria a entrada on-tree (elimna entrada
#transitoria)
$sel f transi ent2ontree $group

#Convierte una entrada transitoria en entrada on-tree. Es invocado a
#reci bir un join-ack.

# - 1 Crea una entrada (group) en tabla on-tree, si ya existe
aborta

# el proceso

# - 2 Copia las child transient en | a nueva entrada on-tree (add
entry,

# que inplica el envio de join ack)

# - 3 Elimna |las entradas transient

CBT instproc transient2ontree {group} {

$sel f instvar Transient Tabl e M-CTabl e

#Si existe |la entrada, retorna

set ex [$M-CTabl e get_entry $group]

if {$ex !'= -1} {return}

set |11 [$Transi ent Tabl e get_parent $group]

$MFCTabl e add_entry $group [lindex $11 0] [lindex $I1 1] [lindex
$11 2]

set ifaces [$TransientTable get_child_if $group]

set nhops [$TransientTable get_child_nh $group]

set cnt O

set Ing [Ilength $ifaces]

while {$cnt < $Ing} {

$MFCTabl e add_child $group [lindex $ifaces $cnt] [lindex $nhops

$cnt ]
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$Transi ent Tabl e del ete_child $group [lindex $ifaces $cnt]
[l'i ndex $nhops $cnt]
incr cnt 1
}

#Dado un grupo para el que lIlega un join ack, y la interface, tipo de
envio y
#next hop por las que arribo, determina si el agente |o acepta o no
#Si las interfaces no coinciden, no se acepta
#Si el nodo no es DR, se testea que coincida solo laiif si envio M
#Si el nodo no es DR, se testea que coincida iif y nexthop si envio U
#Si el nodo es DR, solo acepto envios U, y debe coincidir iif nexthop
CBT instproc jac_accept { group interface envi o nexthop} {
$sel f instvar TransientTable interfaces
set ent [$Transi ent Tabl e get _parent $group]
set int [lindex $ent 1]
set nhp [lindex $ent 2]
#Coi nci den interfaces
if { $int '= $interface } { return -1}
#Node es DR
if { [$interfaces($int) is_dr] == 1} {
#Nodo DR, envio no U
if { $envio !="U" } {
return -1
} else {
#Nodo DR, envio U
#iif y nexthop no coinciden
if { $int !'= $interface || $nexthop != $nhp } {

return -1
} else {
return O
}
}
} else {
#Nodo no es DR
if {$envio == "U
if {$int == Sinterface & & $next hop == $nhp } {
return O
} else {
return -1
}
} else {
#Envio M
return O
}

HHH#HH RS JO N REQUEST

#i###HH# SEND
#Envia join request; si la entrada del grupo es |leaf, setea el tinmer
par a
#reintentos. en este caso devuel ve el tiner creado
CBT instproc send_jr { group } {
$sel f instvar Transient Tabl e ns Node node_ interfaces
set orig_router [$Node id]
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#Obti ene core, interface, nexthop para el grupo
set listl [$Transi ent Tabl e get _parent $group]
set target [lindex $listl 0]
set pif [lindex $listl 1]
set dest [lindex $listl 2]
set envio [$interfaces($pif) sendnode]
if {$envio == "M'} {set dest *}
#Nodo es DR en parent, JR se envia unicast
#Envi o del prinmer join request
set type [CBT set JO N_REQUEST]
set neg "$typel/ $group/ $target/ $ori g_router/ $envi o/ $ori g_router”
$sel f send_nsg $nsg $pi f $envi o $dest
set leaf [$Transi ent Tabl e get | eaf $group]
#Si nodo es leaf, setea timer para reenvio
if {$leaf == 1} {
set tout ""
| append tout $nsg
| append tout $pif
| append tout $envio
| append tout $dest
| append tout $sel f
set ptinmeout $tout
set fin ""
set pfin $fin
set id "[$Node id] Resend_Join_Tinmer($pif, $dest)"
set timer [new Resend_Join_Tinmer $id $ns $self $ptimeout $pfin]
$timer sched [ CBT set RTX_INTERVAL] *
$Transi ent Tabl e set _retransmt_tinmer $group $tiner

#Hus###H### RECElI VE

CBT instproc recv-join_request { jr_pdu } {
$sel f instvar ns Node M-CTabl e
$sel f instvar TransientTable jr_pending interfaces
$sel f instvar gntimer
#Separ aci on de | as componentes del join request (target=id de
core)
set group [lindex $jr_pdu O]
set target [lindex $jr_pdu 1]
set orig_router [lindex $jr_pdu 2]
set type [lindex $jr_pdu 3]
set sender [lindex $jr_pdu 4]
#sender es |la node id del nodo que envia (o reenvia) la PDU -no e
origen
set gr [expr $group]
#Determ nar interfaz de arribo, si es no valida descartar
#Casos especiales de iif:
# -1 es interfaz no valida
#la iif -2, indica que recibo el request a traves de un agente
| ocal
#(puede ser un agente IGW o un agente para introducir |a pdu desde
#el simul ador)
set iif [[$self set nessager] set iif_]
if {$iif == -1} {
set m "Nodo: [ $Node id] Descarta JREQ (recibido por interfaz
incorrecta, $iif) tienpo [$ns now "
$sel f disc_puts $m
return
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}

#Determ nar si se acepta o no el JR Un JR es rechazado si
#vincul o nul tiacceso, join nulticast, nodo NO es DR

#vincul o nmul tiacceso, join unicast, nodo DR (==> Error, dos DRs?)
set linktype [$interfaces($iif) get |inktype]

set dr [Sinterfaces($iif) is_dr ]

if { $linktype == 2 && $type == "M && $dr != 1} {
return

}

if { $linktype == 2 && $type == "U"' && $dr == 1 } {
puts "Error dos DRs?"
return

}

#Det er m na nexthop en base al tipo de join ??

if {$type == "U'} {
set nhop $sender

} else {
set nhop *

}

#Nodo es on-tree para el grupo

if { [$MCTable exists_entry $gr] !=-11} {

set |1 [$MFCTabl e get_entry $gr]
#PDU reci bi do por parent
set ip [lindex $I1 1]
set tp [lindex $I1 2]
#Si reci be por parent, ignora excepto que sea |link ntast maccess
#el join recibido Mcast y el nodo NO DR
if { $ip == $iif && $tp == $nhop} {

if { $type == "M && $linktype == 2 } {

#si hay jreq scheduled, lo elimnna
if [info exists jr_pending($gr)] {

$j r_pendi ng($gr) cancel

} else {
set m "Nodo: [ $Node id] Descarta JREQ (recibido por interfaz
parent, $iif) at [$ns now] "
$sel f disc_puts $m
}
return
} else {
#Si if no parent, se valida la relacion parent/child, si OK
#se hace directanmente un add_child, que agrega
#la entrada si no esta y envia (sienpre) un JACK
if {[$self child_is_valid $iif $nhop $ip $tp] == 1} {return}
$MFCTabl e add_child $gr $iif $nhop
return
}
}
#Nodo NO es on tree para el grupo
#Exi ste entrada transitoria para el grupo: Debe agregarse al nodo
#conp child. Se testea que no sea invalida la relacion parent-child
if { [$Transi ent Tabl e exists_entry $gr] !'= -1} {
set |1 [$Transi ent Tabl e get _parent $gr]
if {[$self child_is_ valid $iif $nhop [Iindex $I1 1] [lindex $I1
2]] == 1} {

return
}

$Transi ent Tabl e add_child $gr $iif $nhop
} else {
#No existe entrada transitoria
#Obti ene core para el grupo, es target que vino en PDU
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#Obt i ene nexthop para el core (next_router_to_core)
set |st [$self next_router $target]

#No hay ruta al core

if { [lindex $Ist 0] == 0} { return }

set iface [lindex $lst 2]

set nxthop [lindex $Ist 1]

#Si link no ntast, el nexthop es el id del nodo.
#Si link ncast y DR, el nexhop es el id del nodo
#Si link ncast y no DR, nexthop es *

set tpl [$interfaces($iface) get_linktype]
set dr [$interfaces($iface) is_dr]
if { $tpl <=2 && $dr = 1} {

set nxthop *

#Si la relacion parent/child es no valida, retorna

if { [$self child_ is valid $iif $nhop $iface $nxthop] == 1}
{return}

#Si nodo es leaf, (iif = -2, por ahora) crea asi |la entrada

set leaf O

if { $iif ==-21} { set leaf 1}

#Elimna Quit_Notificatio_Timer, si existe
if [info exists gntiner($gr: $iface: $nxthop)] {
$gnti mer ($gr: $i f ace: $nxt hop) cance

#Crea entrada transitoria

$Transi ent Tabl e add_entry $gr $target $iface $nxthop $l eaf
#Agrega child

$Transi ent Tabl e add_child $gr $iif $nhop

#Has###H### ECHO REQUEST

#Hu####H## SEND ADM

HEHHHHHH BB R R
HEHHHRHH

#C ase Echorq_adm

#Exi ste un objeto de este tipo por cada agente CBT

#Debi do a que | os echo requests son manej ados por tinmers y que estos
pueden

#i nvol ucrar a varios grupos, aca se administra esto. Cuando una
entrada en

#MFC pi de agregarse a echo request, se crea un tiner si no existe, o
se

#agrega el grupo al ya existente. Cuando una entrada se elinmina, se
testea

#si este es el ultino usuario del timer, y si lo es, se borra

Cl ass Echorg_adm

Echorg_adminstproc init {siml node cbtagent} {
$sel f instvar ns Node CBTagent
set CBTagent $cbtagent
set Node $node
set ns $simul
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Echorg_adm instproc exists {interface nexthop} {
$sel f instvar echorqg_timer
if [info exists echorq_timer($interface: $nexthop)] {
return 1
} else {
return O
}

}

Echorg_adminstproc elim{interface nexthop} {
$sel f instvar ns Node echorqg_timer
unset echorqg_ti ner($interface: $next hop)

}

Echorg_adm i nst proc add_group {group interface nexthop} {
$sel f instvar ns Node echorqg_timer echorq_list CBTagent
if [info exists echorq_timer($interface: $nexthop)] {

set |lis $echorq_list($interface: $next hop)
set idx [|lsearch -exact $lis $group]
if {$idx < 0} {

| append lis $group

set echorqg_list($interface: $nexthop) $lis

} else {
set lis
| append lis $group
set echorq_list($interface: $nexthop) $lis
#lnstancia el objeto tiner
set type [CBT set ECHO REQUEST]
set origen [$CBTagent get_nodei d]
if {$nexthop == "*"} {

set envio M
} else {

set envio U
}

set nsg "$typel/ $ori gen/ $envi o/ $ori gen”

#Par ametros para el proc tinmeout

set tout

| append tout $nsg

| append tout $interface

| append tout $envio

| append tout $nexthop

| append tout $CBTagent

set ptinmeout $tout

#Paranetros para el proc fina

set fin ""

| append fin $interface

| append fin $next hop

| append fin $self

set pfin $fin

set simul [$CBTagent get_sinul ator]

set id "[$Node id] Echo_Request Tinmer($interface, $nexthop)"

set echorq_tiner($interface: $next hop) [new Echo_Request _Ti ner
$id $sinmul $CBTagent $ptimeout $pfin]

$echorg_tinmer($interface: $next hop) sched [ CBT set ECHO | NTERVAL]

*

}

#La busqueda se hace por grupo, ya que esto identifica univocanente a

#timer invol ucrado
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Echorg_adm i nst proc del ete_group {group} {
$sel f instvar ns Node echorqg_timer echorq_list CBTagent
set nam[array nanes echorq_list]
foreach tinmer $nam {
set |lis $echorqg_list($tiner)
set idx [|lsearch -exact $lis $group]
if {$idx >= 0} {
set lis [lIreplace $lis $idx $idx]
if {[Ilength $lis] == 0} {
set table [$CBTagent get_M-CTabl €]
set i [$table get_parent $group]
set interface [lindex $li 1]
set nexthop [lindex $li 2]
$echorg_ti ner ($i nterface: $next hop) cance
unset echorq_list($tiner)
} else {
set echorq_list($tiner) $lis

}

#up##HH#### RECElI VE
CBT instproc recv-echo_request { echorg_pdu } {
$sel f instvar ns Node node_
$sel f instvar cache_del _tiner join_request_pending
set iif [[$self set nessager] set iif_]
#Separ aci on de | as conmponentes del echo request
set orig_router [lindex $echorqg_pdu 0]
set type_join [lindex $echorqg_pdu 1]
set dest_join [lindex $echorq_pdu 2]
#Obti ene | os grupos que son parents para (iif, hop) en pgrps
if {$type_join == "M } {set nh *}
if {$type_ join == "U" } {set nh $dest j oin}
set pgrps [$self get_parents $iif $nh]
#Envi o de echo reply para | os grupos
#hay grupos parents en la interfaz
if {[Ilength $pgrps] > 0} {
set type [CBT set ECHO REPLY]
set org [$Node id]
set dd O
if {$type_join == "U'} {set dd $nh}
#Hay que ver si nmando todos | os grupos o uno solo en el reply???
set msg "$type/ $or g/ $pgr ps/ $t ype_j oi n/ $or g"
$self send_nsg $nmeg $iif $type_join $dd

#lnterfaz de arribo es parent para algun grupo y echo_rqg nulticast
#Es posi bl e preguntar directanmente por los timers para echo request
set nam[array nanes echorq_ti mers]
set idx [lsearch -exact $nam $iif:*]
if {$idx >= 0 && $type_join == "M } {
#Reschedul ing del tinmer para envio del echo request
$send_echorq($iif:*) resched [ CBT set ECHO | NTERVAL] *

HEHH#HH R #AH ECHO REPLY

#Hes###H###E  SEND
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#us##H#H#### RECElI VE

CBT instproc recv-echo_reply { echoreply_pdu } {
$sel f instvar ns Node M-CTabl e
$sel f instvar cache_del _tiner join_request_pending delete_entry
set iif [[$self set nessager] set iif_]
#Separ aci on de | as conmponentes del echo reply
#Puede venir una unica direccion o varias
set long [Ilength $echoreply_pdu]
set orig_router [lindex $echoreply_pdu 0]
set type [lindex $echoreply_pdu [expr $long -2]]
set sender [lindex $echoreply_pdu [expr $long -1]]
set listgroups [l replace $echoreply_pdu [expr $long -2] [expr $long
-1] ]
set listgroups [lreplace $listgroups 0 0]
foreach grp $listgroups {
set x [$M-CTabl e get _parent $grp]
if {[lindex $x 0] > -1} {
set 11 [lindex $x 1]
set 12 [lindex $x 2]
#si la interfaz, nexthop es parent para el grupo, refresh
if {$I1 ==Siif & ($l2 == $sender || $I2 == "*") } {
$MFCTabl e resched_del ete $grp
}

HEHHRHH AR AR FLUSH TREE

H##HHHHHRR#HH SEND
#Este proceso se encarga de recibir requerinientos para envio de flush
#tree. Por ahora solo envia el flush tree para cada requerimento por
#separado. En el futuro podra estar controlado por un timer para
acumul ar
#posi bl es flush-tree. Esto en realidad arma el flush tree. Habra g
nodi f
CBT instproc send_flush_tree {group} {
$sel f instvar |listg M-CTabl e ns Node node_
set gr [$M-CTabl e get _groups]
foreach g $gr {
set |ch [$M-CTabl e get_child_if $g]
set | nh [$M-CTabl e get_child_nh $g]
set cnt -1
foreach ii $lch {
incr cnt 1
if {![info exists ifs($ii)]} {
set | ""
set ifs($ii) $I
set nhp($ii) [lindex $l nh $cnt]
}

set | $ifs($ii)

| append | $g
set ifs($ii) $I
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}

set aa [array nanes ifs]
foreach a $aa {
set |11 $ifs(%a)
set 12 ""
set grps ""
| append grps $group
foreach g $grps {
set s [Isearch -exact $I1 $g]
if {$s > -1} {
| append |2 $g
}

f { [Ilength $11] == [llength $12] } {
set |2 ""
| append 12 -1
set ifs(%a) $l2
} else {
if { [Ilength $12] == 0} {
| append 12 -2
set ifs(%a) $l2
} else {
set ifs(%a) $l2
}

}
}
#Genera y envia los flush tree para cada interfaz (interfaz
next hop)
set type [CBT set FLUSH_TREE]
set sender [$Node id]
foreach yy [array nanes ifs] {
set lis $ifs($yy)
set nhop $nhp(3$yy)

)
i

set tmU
if {Snhop == "*"} {
set tmM
}
if {[lindex $lis 0] != -2} {

set msg "S$type/ $lis/$tm $sender”

#Cono se pudo generar la interfaz local, no le envia el flush

tree
if {$yy !'=-21} {
$sel f send_nsg $nmsg $yy $tm $nhop
}

#Hus##H#H#### RECElI VE

#EI flush tree se envia U o M segun

#l a capacidad del link, y todo el que |lo recibe por una interfaz
parent |o

#toma conp valido

#Est o debe desencadenar el reenganche ................

CBT instproc recv-flush_tree {ft_pdu} {
$sel f instvar ns Node node_ Transi ent Tabl e MFCTabl e
$sel f instvar cache_del _tiner join_request_pending delete_entry
set iif [[$self set nessager] set iif_]
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#Separ aci on de | as conponentes del flush tree
#Se adopta que viene una unica direccion, individual o todos |os
grp
#Todos | os grupos, se asunme grp = -1
set long [Ilength $ft_pdu]
set type [lindex $ft_pdu [expr $long -2]]
set sender [lindex $ft_pdu [expr $long -1]]
set listgroups [lreplace $ft_pdu [expr $long -2] [expr $long -1] ]
#Se deternmina la totalidad de grupos para los cuales la int. es
par ent
set flushlist [$self if_parent $iif $Iistgroups]
#El i m naci on de la informacion de | os grupos invol ucrados
foreach g $flushlist {
#Aca hay que borrar tanbien el tinmer (del_entry o invocarl o)
#Si se invoca el proc de borrado de |a entrada directanmente, no se
#cancel ara el timer de borrado asoci ado. Esto puede ocasi onar
#pr obl emas cuando se crea una nueva entrada
#En su lugar, se invoca el timer y se |o cancela
###$M-CTabl e del ete_entry $g
set ent [$M-CTabl e get_entry $g]
set tim][$ent set del _entry]
$ti m cancel
}
#Reenganche de | os grupos | ocal es
$sel f instvar joi ned_groups
foreach g $flushlist {
set Ix [Isearch -exact $joi ned_groups $g]
if { $Ix !1=-11%} {
$sel f add-leaf $g -2
}

CBT instproc reeng {g} {
$sel f instvar joined_groups
set Ix [Isearch -exact $joined_groups $g]
if { $Ix !'=-11}
$sel f add-leaf $g -2
}

#Hug#HH# AR A#A#A#QUI T NOTI FI CATI ON

#i##H#H## SEND
CBT instproc send_gn { group } {
$sel f instvar M-CTabl e ns Node node_ interfaces
$sel f instvar qgntiner
set orig_router [$Node id]
#oti ene core, interface, nexthop para el grupo
set listl [$M-CTabl e get_parent $group]
set pif [lindex $listl 1]
set dest [lindex $listl 2]
set envio [$interfaces($pif) sendnode]
if {$envio == "M'} { set dest * }
#Envi o del primer quit notification
set type [CBT set QUI T_NOTI FI CATI ON]
set nmsg "$type/ $group/ $ori g_router/ $envi o/ $orig_router"
$sel f send_nsg $nsg $pif S$envio $dest
#isetea tinmer y cuenta de reenvio
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set tout

| append tout $nsg

| append tout $pif

| append tout $envio
| append tout $dest

| append tout $self
set ptimeout $tout
set fin""

| append fin $group
| append fin $pif

| append fin $dest

| append fin $self
set pfin $fin

set pfin $fin

set id "[$Node id] Quit_Notification_Tinmer($group: $pif, $dest)"

set gntimer($group: $pi f: $dest) [new Quit_Not _Tinmer $id $ns $sel f

$pti neout $pfin]

$qnt i mer ($gr oup: $pi f: $dest) sched [ CBT set HOLDTI ME] [ CBT set
MAX_RTX]
}

### RECEl VE

CBT instproc recv-quit_notification { gn_pdu } {

$sel f instvar ns Node MFCTabl e Transi ent Tabl e cache_del _ti nmer

$sel f instvar jr_pending interfaces

#Separ aci on de | as conmponentes del quit notification

set group [lindex $gn_pdu 0]

set orig_router [lindex $gn_pdu 1]

set type [lindex $qn_pdu 2]

set sender [lindex $qgn_pdu 3]

set gr [expr $group]

#Determ nar interfaz de arribo, si es no valida descartar

#Casos especiales de iif:

# -1 es interfaz no valida

#lLa iif -2, indica que recibo el request a traves de un agente
| ocal

#(puede ser un agente | GW o un agente para introducir |a pdu desde

#el simul ador)
set iif [[$self set nessager] set iif_]
if {$iif == -1} {

set m "Nodo: [ $Node id] Descarta QU T-NOT (recibido por interfaz

incorrecta, $iif) tienmpo [$ns now] "
$sel f disc_puts $m

return
}
if {$type == "U'} {
set nhop $sender
} else {
set nhop *
}
#Nodo no es on-tree para el grupo
if { [$MFCTable exists_entry $gr] == -1} {

set m "Nodo: [ $Node id] Descarta QU T-NOT (grupo no on tree)

tienpo [$ns now] "
$sel f disc_puts $m

return
}
#Nodo es on tree para el grupo
if { [SMFCTable exists_entry $gr] !'= -1} {
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set |1 [ $MFCTabl e get _parent $gr]
set ip [lindex $I1 1]
set tp [lindex $I1 2]
#Si soy el core del grupo lo ignoro
if {$ip==-18&& $tp == -1} {
set m "Nodo: [ $Node id] Descarta QU T-NOT (core para grupo)

tiempo [$ns now] "

$sel f disc_puts $m
return

}

#N reci bi do por parent

if { $ip==S$iif & $tp == $nhop} {
#ON envi ado uni cast, es descartado
if { $type I="M } {

set m "Nodo: [ $Node id] Descarta QU T-NOT (unicast recibido por

interfaz parent) tienpo [$ns now"

$sel f disc_puts $m

return
} else {
#ON envi ado nulticast, otro nodo desea prune, debe enviarse
JR
#Pone un timer al azar entre O y Holdtine para enviar join
request

#JR sera enviado mnul ti cast

#Puede haber un probl ema, |os nodos ntast canbi aron de rol
#debi do al rearnmado del arbol, ahora | o recibo por parent
#nmcast pero no es maccess; debo ignhorarlo en este ultino
#caso. Es decir, si link es pap ntast (1) descarto

set It [$interfaces($iif) get_linktype]

if {$It == 1} { return}

set fin""

set pfin $fin

#Crea parans para el proc tinmeout

set type [CBT set JO N_REQUEST]

#set core [lindex $parent O]

set core [lindex $I1 0]

set orig [$Node id]

set neg "$typel/ $group/ $core/ $ori g/ M $ori g"

set tout ""

| append tout $nsg

| append tout $iif

| append tout M

| append tout $nhop

| append tout $self

set ptinmeout $tout

set id "[$Node id] Send Join Tinmer($iif, $nhop)"

set jr_pending($gr) [new Send_Join_Timer $id $ns $self

$pti meout $pfin]

#Genera nunero al azar entre 0 y HOLDTI ME
set rand [expr [ns-randoni/doubl e(Ox7fffffff)]
set rand [expr $rand * [ CBT set HOLDTI ME] ]
$j r _pendi ng($gr) sched $rand 0
return
}
} else {
#N reci bido por una interfaz no parent
set ischild [$M~CTabl e | ookup_child $gr $iif $nhop]
#lnterfaz es child
if {Sischild >= 0} {
#ON mul ticast, tiner para elimnar entrada child
if {$type == "M} {
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#Si aun no hay timer
if {![info exists cache _del tinmer($gr:$iif)]} {
set fin""
| append fin $gr
| append fin $iif
| append fin $self
set pfin $fin
#Crea parans para el proc tinmeout
set tout
| append tout $M-CTabl e
| append tout $gr
| append tout $iif
| append tout $nhop
set ptinmeout $tout
set id "[$Node id] Cache_Del Tiner($gr,$iif, $nhop)"
set cache_del _tinmer($gr:$iif) [new Cache_Del Tinmer $id
$ns $sel f $ptimeout $pfin]
$cache_del _timer($gr:$iif) sched [CBT set
CACHE_DEL_TIMER] O
return
}

} else {
#ON no es multicast, se elimna la interfaz
$M-CTabl e del ete_child $gr $iif $nhop

A.8interface.tcl

#Cl ase CBTinterface
#Cada objeto interface representa una interfaz del nodo

Class CBTinterface

#lnicializa las variables, pone valores por defecto para |os
confi gurabl es
#Los val ores para cada interfaz, son tomados de CBTv2 M B
CBTinterface instproc init {agent Ibl} {

$sel f instvar CBTagent |abel |inktype pref_value des_router address

$sel f instvar hello_int

set CBTagent S$agent

#Label : cbtlnterfacel flndex

set label $Ib

#Addr ess: cbtlnterfaceAddress

set address [[$CBTagent set Node] id]

#Desi gnat ed router

set des router -1

#Pref erence value for hello protocol: cbtinterfaceHell oPreference

set pref_value [CBT set HELLO PREFERENCE]

#lntervalo para el hello

set hello_int [CBT set HELLO | NTERVAL]

#Status: si esta habilitado o no el CBT en esta interface. A
agr egar

#Tipo de link, al inicializar, -1

set linktype -1
}

#Setea tipo de link
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CBTi nterface instproc set_linktype {type} {
$sel f instvar l|inktype
set linktype $type

#Devuel ve tipo de link

CBTi nterface instproc get_linktype {} {
$sel f instvar |inktype
return $linktype

#Set ea preference val ue

CBTi nterface instproc set_preference_val ue {val ue} {
$sel f instvar pref_val ue
set pref_val ue $val ue

#Devuel ve preference val ue

CBTinterface instproc get_preference_value {} {
$sel f instvar pref_val ue
return $pref_val ue

#Set ea val or de designated router en la interfaz
CBTinterface instproc set_des_router {value} {
$sel f instvar des_router |inktype

if { ($linktype == 1 || $linktype == 3) && $value I= -1} {
puts "No es posible setear designated router en |ink no nmaccess"

return

}

set des_router $val ue

#Devuel ve val or de designated router en la interfaz
CBTi nterface instproc get_des_router {} {

$sel f instvar des_router

return $des_router

}

#Devuelve 1 si el nodo es el dr en la interfaz
CBTinterface instproc is_dr { } {
$sel f instvar des_router CBTagent
set n [[$CBTagent set Node] id ]
if {$n == $des_router} {
return 1
} else {
return O
}

#Devuel ve el nobdo en que se debe enviar una PDU. U si

soporta

#ncast o si vinculo es macces y es DR

CBTinterface instproc sendnode { } {
set dr [$self is_dr]

vincul 0 no

131



set It [$self get_linktype]

set node U

if {$It == 11} {set node M

if {$dr == 0 && $It ==2 } {set node M
return $node

A.9 mfc.tcl

HARBHHHH PR HH R H TR HH AR H AR H AR H TR TR
Hi R

#C ase MFC entry : Entradas en la nulticast forwardi ng cache

#Est os procedi mi ent os conti enen acci ones especificas del protocolo

Class MFC entry

# 1 Crea una nueva entrada en |la tabla. Recibe | os siguientes
par anet r os

# - Table: la tabla a la cual pertenece |a entrada

# - CBTag: el agente CBT correspondi ente

# - core: id del nodo core para el grupo. Si es core este nodo el id
es el de el

# - pnt_interface: Label de la interfaz |ocal por donde se accede a
core

# - pnt_nexthop: Proxim nodo camino al core (* si es multicast)

# 2 - Si no existe un tinmer para generar ECHO REQUEST para el par
interfaz,
# next hop, | o crea.
# 3 Crea e inicializa un tiner para el borrado de |la entrada en caso
de no
# recibirse en echo reply en el tienpo EXPlI RE_GROUP_TI ME
MFC entry instproc init {Table CBTag grp core pnt_interface
pnt _next hop} {
$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop del _entry
$sel f instvar Mctable CBTagent child_if child_nh
set group $grp
set child_if ""
set child_nh ""
set CBTagent $CBTag
set Mctable $Table
set core_id $core
set parent_label $pnt_interface
set parent_next hop $pnt_next hop
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set m "Node:[$n id] Agregando entrada MFC, group: $group core: $core
i f:$parent_| abel nxp: $parent _nexthop at [$s now] "
$CBTagent tab_puts $m
#Si la entrada no es core . . .
if {$parent_nexthop != -1 && $parent_|abel = -1} {
#Creacion e inicializacion del timer para borrado de |a entrada
#Par ametros para el proc tinmeout
set tout
| append tout $Mctable
| append tout $group
set ptinmeout $tout
#Paranetros para el proc fina
set fin""
| append fin $Mctable
| append fin $group
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set pfin $fin

set simul [$CBTagent get_sinul ator]

set Node [ $CBTagent set Node]

set id "[$Node id] Delete_Entry_Tiner($group)"”

set del _entry [new Delete Entry Tinmer $id $sinmul $CBTagent
$pti meout $pfin]

$del _entry sched [ CBT set GROUP_EXPI RE_TI ME] O

#Crea 0 se agrega al envio de echo requests por la interfaz
par ent

set adm [ $CBTagent get _Echorq]

$adm add_group $group $parent _| abel $parent _next hop

return $sel f

}

# Rescheduling del timer asociaado a |a entrada, ejecutado al recibir

# ECHO REPLY
MFC entry instproc resched_delete {} {
$sel f instvar del _entry
$del _entry resched [ CBT set GROUP_EXPI RE_TIME] O

#Procedi nientos a Il evar a cabo cuando se elimna una entrada en |la
tabl a
# 1 Enviar quit notfication al parent
# 2 Enviar flush tree a cada child
# 3 Elimnarse de la |lista de grupos involucrados en el echo request
MFC entry instproc delete {} {
$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop
delete_entry
$sel f instvar Mctabl e CBTagent del _entry
#Envio de flush tree a cada child. Esto debe ser un notificar
pedi do
#de envio
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set m"Node:[$n id] Borrando entrada M-C, group: $group
core: $core_id if:$parent_| abel nxp: $parent _nexthop at [$s now] "
$CBTagent tab_puts $m
$CBTagent send_flush_tree $group
#Envio de quit notification al parent
$CBTagent send_qn $group
#El i m naci on del tiner para echorequest
set adm [ $CBTagent get _Echorq]
$adm del et e_group $group
#Cada child, se elimna usando delete_child
set ifz [$self get_child_if]
set nhp [$self get_child_nh]
set cnt O
foreach iz $ifz {
incr cnt 1
set nh [lindex $nhp $cnt]
$self delete child $iz $nh
}

return O

#Devuel ve una lista con info del parent: core, interface, nexthop
MFC entry instproc get_parent {} {
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$sel f instvar core_id parent_| abel parent_nexthop
set listl ""

| append listl $core_id

| append listl $parent_| abel

| append |istl $parent _next hop

return $listl

#Devuel ve una lista con info de child: interface
M-C entry instproc get_child_if {} {

$self instvar child_if

return $child_if

#Devuel ve una lista con info de child: nexthop
MFC entry instproc get_child_nh {} {

$sel f instvar child_nh

return $child_nh

#Agrega un child en |a entrada. Devuelve el indice de |a entrada
agr egada,
#si ya estaba, devuelve el indice sin agregarla
#lLa agrege o no, debe generar un join ack
#La generaci on del ack depende de si la interfaz de origen del JR es
| ocal
#(-2) o es causada por un agente CBT.
#En anbos casos, el nexthop es -1, y no se genera un join ack
MFC entry instproc add_child {ch_interface ch_nexthop} {
$sel f instvar child_if child_nh CBTagent group core_id
set resul [$self |ookup_child $ch_interface $ch_nexthop]
#Encontro | a entrada, envia ack y devuel ve indice

if { $resul I=-11} {
if {$ch_nexthop != -1 && $ch_nexthop != -2 } {
$CBTagent send_j oi n_ack $group $ch_interface $ch_nexthop
}
return $resu
} else {

#No encontro |l a entrada, |a agrega, envia ack y devuel ve indice

set n [$CBTagent set Node]

set s [$CBTagent set ns]

set m "Node:[$n id] M-C:. Agregando child, group: $group
core:$core_id if_ch:$ch_interface nxp_ch: $ch_nexthop at [$s now]"

$CBTagent tab_puts $m

| append child_if $ch_interface

| append chil d_nh $ch_next hop

if {$ch_nexthop != -1 && $ch_interface != -2} {

$CBTagent send_j oi n_ack $group $ch_interface $ch_next hop

set resul [$self |ookup_child $ch_interface $ch_nexthop]

#Al agregar una entrada se debe hacer algo para que |a proxim
vez

#que se reci ba un paquete src, gr, iif, se produzca un cache

#y esto provoque el agregado del replicator correspondi ente
#esto se produce automati canente ya que el nuevo S |o producira
#si manda al go; Lo que debe hacerse aparte es agregar |a nueva
#interfaz en los replicators ya existentes
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#Para todos los replicators del group, se hace el insert oif
#Para esto se invoca a actualizar-replicators de CBT
$CBTagent actualizar-replicators $group $ch_interface

return $resul

}

#Elim na un child en la entrada. Devuelve -1 si no existe
M-C entry instproc delete_child {ch_interface ch_nexthop} {
$sel f instvar child_if child_nh group CBTagent core_id
set resul [$self |ookup_child $ch_interface $ch_next hop]
if {$resul == -1} {
return $resu
} else {
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set m "Node:[$n id] MC. Elimnando child, group:$group
core: $core_id if_ch:$ch_interface nxp_ch: $ch_nexthop at [$s now] "
$CBTagent tab_puts $m
#El i mi naci on de |l os elementos de reenvio (inhabilita targets en
#1 os replicators)
$CBTagent borrar_child $group $ch_interface
set child_if [Ireplace $child_if $resul $resul]
set child_nh [Ireplace $child_nh $resul $resul]
return O

#Dada una interfaz y un nexthop, busca la entrada child
correspondi ente
#Devuel ve el indice si |o encuentray si no -1
MFC entry instproc | ookup_child {ch_interface ch_nexthop} {
$self instvar child_if child_nh
set cnt [llength $child_if]
if {$cnt == 0} {

return -1
} else {
set idx O

while {$idx < $cnt} {
set inf [lindex $child_if $idx]
set nhp [lindex $child_nh $idx]
if {$inf == $ch_interface && $nhp == $ch_next hop} {
return $idx

incr idx 1

}

return -1

}

#Devuel ve | a cantidad de entradas child
MFC entry instproc numchild {} {

$sel f instvar child_if

return [Ilength $child_if]
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#C ase Transient_entry : Entradas en |la transient table

#Est os procedi m entos conti enen acci ones especificas del protocolo

Class Transient_entry

# 1 Crea una nueva entrada en |la tabla. Recibe |os siguientes

par amet r os

# -Table: objeto Table al que pertenece

# -CBTag: Objeto agente CBT

# -core: id del nodo core para el grupo. Si es core este nodo el id
es el de el

# -pnt_interface: Label de la interfaz |ocal por donde se accede a
core

# -pnt _next hop: Proximo nodo canmino al core (* si es multicast)

# -leaf: Indicacion si el nodo es leaf para la entrada (1) o no (0)
# 2 - Inicializa los datos child (vacio)

# 3 - Crea un timer para elimnar |la entrada si no se recibe ack
Transient _entry instproc init {Table CBTag grp core pnt_interface
pnt _nexthop I[f} {
$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop del _entry
$sel f instvar TMctabl e CBTagent child_if child_nh leaf retransnit
set leaf $If
set retransmt O
set group $grp
set child_if ""
set child _nh ""
set CBTagent $CBTag
set TM ctabl e $Tabl e
set core_id $core
set parent_label $pnt_interface
set parent_next hop $pnt_next hop
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set y Y
if {$leaf == 0} {set y N}
set m"Node:[$n id] Agregando entrada Transitoria, group:$group
core: $core leaf:$y if:$parent | abel nxp: $parent_nexthop at [$s now] "
$CBTagent tab_puts $m
#Creacion e inicializacion del timer para borrado de |a entrada
#Paranetros para el proc tineout
set tout ""
set ptimeout $tout
#Paranetros para el proc fina
set fin""
| append fin $TMctabl e
| append fin $group
#agrega code =1 , terninacion anornal
| append fin 1
set pfin $fin
set simul [$CBTagent get_sinul ator]
set Node [$CBTagent set Node]
set id "[$Node id] Delete T Entry_Ti mer($group)"”
set del _entry [new Delete T Entry Tiner $id $sinmul $CBTagent
$pti meout $pfin]
if {$leaf == 0} {
$del _entry sched [ CBT set TRANSI ENT_TI MEQUT] O
} else {
$del _entry sched [CBT set JO N_TI MEQUT] O
}
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#Envia primer join request al parent (si |eaf seteara tiner y
#devuel ve objeto tinmer)
#Esto | o debe hacer la tabla, ya g el jreq pide a la tabla el entry
#y hasta q este proc no retorne, no existe
##$CBTagent send_jr $group

return $self

#Procedi mentos a |l evar a cabo cuando se elimna una entrada en |la
tabl a
#La el i mi naci on puede ocurrir en forma nornmal (se recibio un ack) o en
#forma anormal (expiro el tienpo). Se recibe esta indicacion en code
(0 si
#term nacion normal, 1 si anormal)
#Ter m naci on anor mal :
# 1-Cancel ar el tinmer de reenvio si |eaf
#Ter m naci on nor nal
# 1- Cancel ar timer de reenvio si |eaf
# * El timer de expiracion no se puede cancel ar, porque invoca a
este
# procedi niento. Lo que ocurrira es que cuando cancel e por tienpo
# no tendra entrada para elininar
Transient _entry instproc delete {} {

$sel f instvar group core_id parent_| abel parent_nexthop
delete_entry

$sel f instvar TMctabl e CBTagent retransnit |eaf

set n [$CBTagent set Node]

set s [$CBTagent set ns]

set m"Node:[$n id] Elininando entrada Transitoria, group:$group
core: $core_id if:$parent_| abel nxp: $parent _nexthop at [$s now] "

$CBTagent tab_puts $m

#El'i m naci on del tiner de reenvio

if {$leaf == 1} {

$retransnit cancel
}

return O

}

#Devuel ve i nfornmaci on acerca de si el nodo es leaf en |a entrada
transitoria
Transient _entry instproc get_leaf { } {

$sel f instvar |eaf

return $l eaf

}

Transient _entry instproc set_retransmt_tiner {timer} {
$sel f instvar retransmt
set retransmt S$tiner

}

#Devuel ve una lista con info del parent: core, interface, nexthop
Transient _entry instproc get_parent {} {

$sel f instvar core_id parent_| abel parent_nexthop

set lis ""

| append lis $core_id

| append lis $parent _| abel

| append |is $parent_next hop

return $lis
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#Devuel ve una lista con info de child: interface
Transient _entry instproc get_child_if {} {

$self instvar child_if

return $child_if

#Devuel ve una lista con info de child: nexthop
Transient _entry instproc get_child_nh {} {
$sel f instvar child_nh
return $child_nh

#Agrega un child en |a entrada. Devuelve el indice de |a entrada
agr egada,
#si ya estaba, devuelve el indice sin agregarla
Transient _entry instproc add_child {ch_interface ch_nexthop} {
$sel f instvar child_if child_nh CBTagent group core_id
set resul [$self |ookup_child $ch_interface $ch_next hop]
if {$resul '= -1} {
return $resu
} else {
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set m "Node:[$n id] Agregando child (transitorio), group: $group
core: $core_id if_ch:$ch_interface nxp_ch: $ch_nexthop at [$s now "
$CBTagent tab_puts $m
| append child_if $ch_interface
| append chil d_nh $ch_next hop
return O

#Elim na un child en la entrada. Devuelve -1 si no existe
Transient _entry instproc delete_child {ch_interface ch_nexthop} {
$sel f instvar child_if child_nh core_id group CBTagent
set resul [$self |ookup_child $ch_interface $ch_nexthop]
if {$resul == -1} {
return $resu
} else {
set n [$CBTagent set Node]
set s [$CBTagent set ns]
set m"Node:[$n id] Elinmnando child (transitorio), group:$group
core: $core_id if_ch:$ch_interface nxp_ch: $ch_nexthop at [$s now "
$CBTagent tab_puts $m
set child_if [Ireplace $child_if $resul $resul]
set child_nh [Ireplace $child_nh $resul $resul]
return 0

#Dada una interfaz y un nexthop, busca la entrada child
correspondi ente
#Devuel ve el indice si |o encuentray si no -1
Transient _entry instproc |ookup_child {ch_interface ch_nexthop} {
$sel f instvar child_if child_nh
set cnt [llength $child_if]
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if {$cnt == 0} {

return -1
} else {
set idx O

while {$idx < $cnt} {
set inf [lindex $child_if $idx]
set nhp [lindex $child_nh $idx]
if {$inf == $ch_interface && $nhp == $ch_next hop} {
return $idx
}

incr idx 1

}

return -1

}

#Devuel ve | a cantidad de entradas child
Transient _entry instproc numchild {} {
$sel f instvar child_if
return [I1ength $child_if]

HEHHBHHHRHH B R R R R R R R R R
HHHRH

#Cl ase MFC _Table: multicast forwarding cache, contiene MFC-entries
Cl ass MFC Tabl e

#lnicializa un objeto MFC Tabl e: pone su tabla en O
M-C Tabl e instproc init {cbt_ag} {
$sel f instvar entry cbt_agent
set cbt_agent $cbt_ag
return $self

}

#Devuel ve el objeto Entry asoci ado al grupo
#-1 si no existe entrada para el grupo
M-C _Tabl e instproc get_entry {group} {
$sel f instvar entry
if [info exists entry($group)] {
return $entry($group)
} else {
return -1
}

#Borra la entrada asociada al grupo. Invoca al procedinento delete
de la
#ent r ada
#Si el grupo no existe o si la entrada da error, devuelve -1
M-C Tabl e instproc delete_entry {group} {
$sel f instvar entry
if [info exists entry($group)] {
set ent $entry($group)
set result [$ent del ete]
if {$result !'= -1} {unset entry($group)}
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return $result
} else {
return -1
}

#Crea una nueva entrada en |a tabla. Devuelve -1 si la entrada ya
existe o si
#el procedi mento de creacion del objeto entry da error
M-C _Tabl e instproc add_entry {group core interface nexthop} {

$sel f instvar entry cht_agent

if [info exists entry($group)] {

return -1
} else {
set ent [new MFC entry $sel f $cbt_agent $group $core $interface

$next hop]

if {$ent == -1} {
return -1

} else {
set entry($group) $ent
return O

}

#Crea una entrada core en la tabla. Falta: Devuelve -1 si la entrada
ya existe
# o0 si ya hay otro core, etc ...
MFC _Tabl e i nstproc add_core_entry {group core} {
$sel f instvar entry cht_agent
if [info exists entry($group)] {
return -1
} else {
set ent [new MFC entry $self $cbt_agent $group $core -1 -1]
if {$ent == -1} {
return -1
} else {
set entry($group) $ent
return O

#Dado un grupo, devuel ve informacion del parent: core, interface
next hop
M-C _Tabl e i nstproc get_parent {group} {

$sel f instvar entry

if {![info exists entry($group)]} {

return -1
} else {
return [ $entry($group) get_parent]
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M-C _Tabl e i nstproc resched_del ete {group} {
$sel f instvar entry
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [$entry($group) resched_del ete]

#Dado un grupo, una interface y un nexthop, devuelve -1 si no existe
child
M-C _Tabl e instproc | ookup_child {group interface nexthop} {

$sel f instvar entry

if {![info exists entry($group)]} {

return -1
} else {
return [$entry($group) | ookup_child $interface $nexthop]

#Dado un grupo, devuelve informacion de child: interface
M-C Tabl e instproc get_child_if {group} {
$sel f instvar entry
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [$entry($group) get_child_if]

#Dado un grupo, devuel ve informaci on de child: nexthop
M-C_Tabl e instproc get_child_nh {group} {
$sel f instvar entry
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [$entry($group) get_chil d_nh]

#Dado un grupo, crea una entrada child en el entry correspondiente
#Esto inplica el envio del join-ack por la child interface (a cargo
del add
#que realiza el entry)
MFC _Tabl e i nstproc add_child {group interface nexthop} {
$sel f instvar entry cbt_agent
if {![info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
set resul [$entry($group) add_child $interface $nexthop]
return $resu
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#Dado un grupo, elimna una entrada child en el entry correspondi ente
#Si es la ultima child para el grupo debe elininar |la entrada
M-C _Tabl e instproc delete_child {group interface nexthop} {
$sel f instvar entry cht_agent
if {![info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
set resul [$entry($group) delete_child $interface $nexthop]
if { [$entry($group) numchild] == 0 } {
$sel f delete_entry $group
}

return $resu

#Dado un grupo una interface de arribo y un nexthop (previous)
devuel ve
#-1 si la entrada no existe, O si existe
M-C Tabl e instproc exists_entry {group } {
#i nterface next hop

$sel f instvar entry cbt_agent

if {![info exists entry($group)]} {

return -1
}

return O

#Devuel ve | os grupos on tree en el nodo
M-C _Tabl e i nstproc get_groups {} {
$sel f instvar entry
set x|l [array nanes entry]
return $x|

HEHHHHH AR AR R R R R
HEHHHHH

#Cl ase Transi ent _Table: transient table, contiene Transient_entries
Cl ass Transi ent_Tabl e

#lnicializa un objeto Transient_Table: pone su tabla en 0
Transient _Table instproc init {cbt_ag} {
$sel f instvar entry cbht_agent
set cbt_agent $cbt_ag
return $self

}

#Devuel ve el objeto Entry asociado al grupo
#-1 si no existe entrada para el grupo
Transi ent _Tabl e i nstproc get_entry {group} {
$sel f instvar entry
if [info exists entry($group)] {
return $entry($group)
} else {
return -1
}
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#Borra la entrada asociada al grupo. Invoca al procedinmento delete
de la
#ent r ada
#Reci be un codi go de term naci on normal (0) o anornmal (1)
#Si el grupo no existe o si la entrada da error, devuelve -1
#Este caso puede ocurrir, ya que el tiner que cancela |a entrada
(tinmeout)
#al no haber recibido un ack, puede querer borrar la entrada que ya ha
#si do borrada nornal nente
Transient _Tabl e instproc delete_entry {group} {
$sel f instvar entry
if [info exists entry($group)] {
set ent $entry($group)
set result [$ent delete ]

if {$result !'= -1} {unset entry($group)}
return $result
} else {
return -1
}

#Crea una nueva entrada en |la tabla. Devuelve -1 si la entrada ya
existe o si

#el procedim ento de creacion del objeto entry da error

Transient _Tabl e instproc add_entry {group core interface nexthop |eaf}

$sel f instvar entry cbt_agent
if [info exists entry($group)] {
return -1
} else {
set ent [new Transient_entry $self $cbt_agent $group $core
$interface $nexthop $l eaf]
if {$ent == -1} {
return -1
} else {
set entry($group) $ent
$cbt _agent send_jr $group
return O
}

}

#Dado un grupo, devuel ve informaci on acerca de si la entrada es leaf o
no
Transi ent _Tabl e i nstproc get | eaf {group} {

$sel f instvar entry

if {I[info exists entry($group)]} {

return -1
} else {
return [$entry($group) get_| eaf]

#Dado un grupo, devuel ve informacion del parent: core, interface
next hop
Transi ent _Tabl e i nstproc get_parent {group} {

$sel f instvar entry
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if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [$entry($group) get_parent]

#Dado un grupo, devuel ve informacion de child: interface
Transient _Tabl e instproc get_child_if {group} {
$sel f instvar entry
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [$entry($group) get_child_if]

#Dado un grupo, devuel ve informaci on de child: nexthop
Transi ent _Tabl e i nstproc get_child_nh {group} {
$sel f instvar entry
if {![info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
return [ $entry($group) get_child_nh]

}

#Dado un grupo una interface de arribo y un nexthop (previous)
devuel ve
#-1 si la entrada no existe, O si existe
Transi ent _Tabl e instproc exists_entry {group} {

$sel f instvar entry cht_agent

if {![info exists entry($group)]} {

return -1
}

return O

#Dado un grupo, crea una entrada child en el entry correspondiente
Transi ent _Tabl e i nstproc add_child {group interface nexthop} {
$sel f instvar entry cht_agent
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
set resul [$entry($group) add_child $interface $nexthop]
return $resu

#Dado un grupo, elimna una entrada child en el entry correspondiente
#Si es la ultima child para el grupo debe elininar |la entrada
#Hay que ver si es necesario enviar code de terninacion nornmal o
anor mal
Transient _Tabl e instproc delete_child {group interface nexthop} {
$sel f instvar entry cbt_agent
if {![info exists entry($group)]} {
return -1

144



} else {
set resul [$entry($group) delete_child $interface $next hop]
if { [$entry($group) numchild] == 0 } {
$sel f del ete_entry $group
}

return $resu

}

Transient _Tabl e instproc set_retransmt_tiner {group tinmer} {
$sel f instvar entry
if {I[info exists entry($group)]} {
return -1
} else {
$entry($group) set_retransmit_timer $tiner
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