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Capitulo 1
INTRODUCCION

El objetivo con el que se propuso este proyecto era el de facilitar la
comprension de los mecanismos de funcionamiento de las redes DQDB, a cualquier
persona interesada en este tipo de redes. De modo que no ha sido concebida como
un simple simulador, sino como una herramienta didactica que permita al usuario
simular y comprender el comportamiento de estas redes. Por este motivo la
aplicacién cuenta con 4 versiones distintas DQDB, partiendo de una versidbn muy
simplificada (version 1) que sirve de base para aproximarnos al funcionamiento real
de las redes DQDB en las sucesivas versiones, de modo que el usuario pueda
asimilar de forma gradual el mecanismo de funcionamiento y darse cuenta del
problema de equidad subyacente en estas redes, asi como los mecanismos que
emplea DQDB para atenuarlo.

El aspecto general de la aplicacién al iniciarse es el siguiente:
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figura 1. Aspecto inicial de la aplicacion

La estructura fundamental de la aplicacién consta de un blogue de simulacién
y un bloque de generacién de estadisticas, ambos totalmente independientes,
ademas de dos bloques accesorios de teoria y ayuda pensados para dotar al usuario
de todos los elementos necesarios para manejar la aplicacion y comprender los
mecanismos DQDB implementados. Estos bloques se encuentran en paneles
separados a los que el usuario puede acceder pulsando en las pestanas de la zona
de secciones (ver figura 2).

£ DQDB Sim
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figura 2. Zona de secciones

Nota: La aplicacion se inicia por defecto mostrando el bloque de simulacién.
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Capitulo 2
BLOQUE DE SIMULACION

Cuando el bloque de simulacién esta seleccionado (pestafia “SIMULACION”),
la estructura de la aplicacion consta de 6 partes fundamentales claramente
delimitadas. Dichas partes son: Area de secciones, menu, area grafica, barra de
ajuste, barra de botones y area de texto.
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figura 3. Estructura del bloque de simulacion

2.1. ELEMENTOS
2.1.1 EL MENU

SECCIONES
MENU

» AREA GRAFICA

—» BARRA DE AJUSTE
}BARRA DE BOTONES

AREA DE TEXTO

El menu contiene todas las funciones necesarias para la trabajar con el bloque

de simulacién. Ademas, permite acceder a las 6rdenes mas importa
teclado, mediante accesos rapidos.

L e
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Red Texto Audio Simular Opciones Ver

figura 4. Menu de simulacion

El Menu cuenta con las siguientes secciones:

Menu -> RED

ntes a través del
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Eed|lextu Audio Simular Opciones Ver

D Nueva F1
% ,7 Configuracion Fz

Acceso con teclado: Alt+R
Permite crear una nueva red para simular o reconfigurar la red actual.

» Nueva: Abre la ventana de creacién de nueva red. (Seccién: Crear nueva red)
(Acceso rapido: Tecla F1).

» Configuracion: Abre la ventana de configuraciéon de la red actual, por si

desea modificar algun parametro. (Seccion: Cambiar configuracién de red)
(Acceso rapido: Tecla F2).

Menu — TEXTO

Red | Texto | Audio Simular Opciones Ver

0 Borrar Ctil-Z
Copiar Ctl-C

[w] Explicar Todas

Explicar Visibles
Mo explicar Ninguna

Seleccionar estacion

Acceso con teclado: Alt+T
Permite borrar/copiar el contenido del area de texto y configurar las explicaciones
que apareceran en la misma.

> Borrar: Resetea el area de texto borrando todo su contenido.
(Acceso rapido: Ctrl.+2).

» Copiar: Copia el texto seleccionado del &rea de texto, o todo su contenido

(excluyendo las imagenes) en caso de no haber seleccionado texto alguno.
(Acceso rapido: Ctrl.+C).

Las siguientes opciones indican al simulador qué informacién debe mostrar en
el area de texto:
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» Explicar Todas: Indica al simulador que debe explicar los eventos que
ocurran en todas las estaciones.

» Explicar Visibles: Indica al simulador que debe explicar solamente los
eventos que ocurran dentro de estaciones “visibles” (Seccion: Menu > VER).

» No explicar ninguna: Indica al simulador que no explique ningun evento.

» Seleccionar estacion: Indica al simulador la intencién de seleccionar
manualmente la estacion cuyos eventos debe explicar.

Al seleccionar esta ultima opcion, cada vez que el cursor entre en el area
grafica aparecerd el icono de un documento de texto junto al cursor, para
indicar que la aplicacion se encuentra en modo de seleccion de estacion.
Basta con hacer clic sobre la estacién deseada, y a partir de ese momento el
area de texto so6lo mostrara informacion referente a dicha estacion.

Nota: Al seleccionar una estacién, la opcién “Seleccionar estacion” del
menu sera sustituida por “Seleccionar estacién (x)” donde x es el nimero de
estacion actualmente seleccionada, a modo indicativo. Ademas, en el area
grafica, aparecerd sobre la estacion seleccionada el icono de un documento
de texto, para que el usuario pueda identificar, de un golpe de vista y en todo
momento, qué estacion esta siendo comentada (ver figura 2).

EST.1 EST.2
C.ASUPERIOR C.ASUPERIOR

CAUNFERIOR CAUNFERIOR

figura 5. Icono de sefalizacion sobre la estacion 1

Menu - AUDIO

Acceso con teclado: Ali+A
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Permite seleccionar una estacion para que sus eventos sean explicados mediante
audio. Las explicaciones mediante audio sélo se activaran al simular eventos
(“Menu->Simular evento” 6 botdn “Simular Evento”), en ningun caso al simular slots
completos.

El aspecto que muestra este menu varia dependiendo de si una estacion ya
esta siendo monitorizada o no.

NINGUNA ESTACION MONITORIZADA:

Red Texto | Audio | Simular Opciones Ver

@ Seleccionar Estacion Ctil-2

» Seleccionar Estacion: Indica al simulador la intencién de seleccionar

manualmente la estacion cuyos eventos debe comentar.
(Acceso rapido: Ctrl.+A).

Al seleccionar esta opcion, cada vez que el cursor entre en el area grafica
aparecera el icono de un altavoz junto al cursor, para indicar que la aplicacién
se encuentra en modo de seleccidn de estacion. Basta con hacer clic sobre la
estacién deseada, y a partir de ese momento cualquier evento que ocurra al
simular evento a evento serd comentado mediante audio.

Al seleccionar una estacion este menld cambia, pasando al modo
“ESTACION MONITORIZADA”.

ESTACION MONITORIZADA:

Red Texto | Audio | Simular Opciones Ver

':@ Comentar Estacion 2 Ctl-~

g Cancelar Seleccion

Este modo se activa al seleccionar una estacion. A partir de ese momento la
opcién “Cancelar Selecciéon” se activara y la opcion “Seleccionar Estacién” sera
sustituida por “Comentar Estacion x”, donde x es el numero de la estacién
actualmente seleccionada, a modo indicativo. Ademas, en el area gréfica, aparecera
sobre la estacion seleccionada el icono de un altavoz, para que el usuario pueda
identificar, de un golpe de vista y en todo momento, qué estacion esta siendo
comentada (ver figura 6).

11
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EST.1 EST.2
CASUFPERIOR CASUFERIOR

C.AINFERIOR CAUNFERIOR

figura 6. Icono de sefalizacién sobre la estacion 1

> Seleccionar Estacion x: En este modo, pulsar esta opcién no realiza ninguna
accion. Su unica funcion es la de indicar qué estacién esta siendo
monitorizada.

» Cancelar Seleccion: Desactiva la monitorizacién de la estacion x actualmente

seleccionada, volviendo al modo “NINGUNA ESTACION MONITORIZADA”
para permitir seleccionar una nueva estacion si se desea.

Menu - SIMULAR

Red Texto Audio | Simular | Opciones Ver

; Evento Fa

@ Slot F4

Cambiar niimero de slots AltF4

Acceso con teclado: Alt+S

Permite simular de forma consecutiva todos los eventos que ocurran en uno o
mas slots o bien simular evento a evento, siendo un slot el tiempo que transcurre
entre la llegada de una celda y la recepcion de la siguiente.

» Evento: Simula el siguiente evento que ocurre en la red.
(Acceso rapido: Tecla F3)

» Slot: Permite simular todos los eventos que ocurren durante una determinada

cantidad de slots.
(Acceso rapido: Tecla F4).

Nota: Por defecto la aplicacion esta configurada para simular 1 slot. Pero
12
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dicha cantidad puede modificarse empleando la opcién que se explica a
continuacion.

» Cambiar numero de slots: Abre una ventana que permite cambiar el nimero

de slots a simular con la opcidn anterior (ver figura 7).
(Acceso rapido: Tecla Alt+F4)

NOMERO DE SLOTS
‘ 1 CAMBIAR

figura 7. Ventana para cambiar n® de slots

Menu — OPCIONES

Red Texto Audio Simular | Opciones | Ver
[¥] Mostrar barra de botones
[#] Terminadores cerrados

[+ ] Mostrar aviso: Limite de texto excedido
[] Activar mensajes graficos

[] Animar recepcion de celdas (Sim. Evento)

Acceso con teclado: Alt+O

Permite modificar algunas opciones relativas a la interfaz grafica y al
comportamiento grafico de la simulacion.

> Mostrar barra de botones: Permite mostrar/ocultar la barra de botones,
que por defeco aparece visible.

> Terminadores cerrados: Permite mostrar/ocultar el interior de los
terminadores. Si la opcion esté activada no se mostrara su interior, en caso
contrario seran visibles el generador de slots del bus correspondiente y el
colector de slots del bus opuesto.

> Mostrar aviso: Limite de texto excedido: Permite que se muestre un
mensaje cada vez que el area de texto alcanza su capacidad maxima,
avisando de que va a ser borrado su contenido, y dando la opcion al
usuario de copiar al portapapeles la informacién que contiene. Si esta

13
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opcién estéd desactivada el contenido del area de texto se borrara de forma
automatica durante la simulacion si se rebasa el limite de capacidad, sin
notificar al usuario.

EST.1 EST.2 EST.3 EST.4 EST.5

. CASUPERIOR C.ASUPERIOR C.ASUFPERIOR CASUPERIOR C.ASUPERIOR @

o

CAINFERIOR C.ANFERIOR C.AINFERIOR CAINFERIOR C.ANFERIOR

figura 8. Terminadores abiertos, mostrando los generadores y colectores de slots.
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figura 9. Terminadores cerrados, encapsulando los generadores y colectores de slots.

> Activar mensajes graficos: Cuando esta opcion esta activada, se
visualizan mensajes explicativos (significado de las senales, indicadores
de estado, etc.) cada vez que se coloca el cursor sobre algun elemento de
una estacion visible (ver seccion 4.1.1.2.1).

> Animar recepcion de celdas (Sim. Evento): Permite activar o desactivar
la animacién de envio/recepcidn de celdas, a fin de agilizar la simulacién.
Si la opcién estd seleccionada las celdas se desplazaran por el bus
cuando se produzca el evento “recepcién de celdas”, en caso contrario las
celdas seran desplazadas de forma directa, sin animacion.

Menu - VER

14
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Red Texto Audio Simular Opciones 'g‘er|

@ Mostrar Todas
@ Ocultar Todas

{E Mostrar Seleccionadas

% Ocultar Seleccionadas

> Mostrar Todas: Establece todas las estaciones como “visibles”, mostrando su
interior (ver figura 10) y, por tanto, los eventos que ocurran en ellas.

» Ocultar Todas: Establece todas las estaciones como “no visibles”, ocultando
su interior (ver figura 10).

> Mostrar Seleccionadas: Permite al usuario cambiar manualmente a estado
“visible” estaciones que se encuentran en estado “no visible”.

> Ocultar Seleccionadas: Permite al usuario cambiar manualmente a estado
“no visible” estaciones que se encuentran en estado “visible”.

Al seleccionar cualquiera de las dos ultimas opciones, cada vez que el
cursor entre en el area grafica aparecera el icono de un ojo junto al cursor,
para indicar que la aplicacion se encuentra en modo de seleccién de estacion.
Basta con hacer clic sobre la estacion deseada para que esta se vuelva
“visible” o “no visible” dependiendo de la opcidén que se haya seleccionado.
Una vez seleccionadas todas las estaciones deseadas se debe situar el cursor
fuera de las estaciones y pulsar el boton derecho para finalizar salir del modo
de seleccion.

CASUPERIOR

C.ALINFERIOR
"no visible" "visible™
figura 10. Estacion “visible” y estacion “no visible”
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2.1.2. AREA GRAFICA

El area gréafica es la zona de la aplicacion en la que aparecen todos los
graficos relacionados con la simulacion, tanto los elementos que componen la red
(terminadores, estaciones y buses) como las sefales, eventos, contadores, etc. El
tamano de los elementos graficos que conforman la red ha sido disefiado de forma
tal que el area gréfica esta optimizada para mostrar una red de 5 estaciones sin
necesidad de barras de desplazamiento en resolucion 1024x768.
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figura 11. Captura del area grafica en un instante determinado

Est4 provista de barras de desplazamiento, que sélo aparecen cuando la red
no cabe en su totalidad en la pantalla.

Cabe destacar el modo en que las celdas son representadas graficamente:

Segun hemos visto, las celdas de nuestro modelo simplificado constan de 4
campos: bit ocupado, bit peticion, estacion origen y estacién destino.

No obstante, con objeto de hacer més intuitiva la interpretacion, se ha omitido
la presencia del bit ocupado, que queda reflejado de forma implicita a través del color
de la celda. Asi pues, una celda azul significa que no esta ocupada (bit
ocupado=false) y una celda roja implica que la celda esta ocupada (bit
ocupado=true).
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ESTADOS FOSIBLES DE J AN CELDA
@) c=oavacia >  ocoPADA = Faces
PETICION =FALSE
ORIGEN =
DESTINGD =
= CELDA VACIA --> OCUFADA = FALSE
o5 o A i
ORIGEN =
DESTINOD =
CELDA OCUFPADA —-> OCUFADA = TRUE
[ [ [1,41 | PETICION = FALSE
ORIGEN = ESTACION |
DESTING = ESTACION ¥

CELDA OCUPADA --> OCUFPADA = TRUE
Con FETICION PETICION = TRUE
ORIGEN = ESTACION |
DESTING = ESTACION ¥

(Pl [1.4] |

2.1.2.1. MENU DE ESTACION

El &rea grafica permite al usuario interactuar con la red simulada, pudiendo en
cualquier momento modificar la PG de cualquier estacion o ver las estadisticas de la
misma recopiladas hasta el momento actual.

Es posible ver o cambiar la PG de cualquier estacién de forma manual (para
hacerlo de forma asistida consultar seccion 2.1.1.2) ademas de ver los datos
estadisticos recopilados durante los slots que hayan sido simulados hasta ese
momento. Para ello se debe acceder al menu de estacién, situando el cursor sobre la
estacién deseada y pulsando el boton derecho.
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Figura 12. Menu de estacion 3

CAMBIAR PG: Para cambiar la PG de la estacion basta con cambiar el valor del
campo de texto PG y pulsar el boton “CAMBIAR”.

INTERPRETAR LAS ESTADISTICAS: La siguiente figura muestra la ayuda
integrada en el propio panel (la cual se activa manteniendo pulsado el boton del
raton) que detalla el significado de cada uno de los campos de las estadisticas:

ESTACION 3
Pée: 1.0 CAMBIAR

ESTADISTICAS: CLIC para ayuda

8 USUARIO DATOS QAUE USUARID
DATOS HA GEMERADO

L cenerADOS! A =
ACEFTADOS: ACEPTADO

bt adn ES:""":JDATGE QUE LOS

® BUS SUFERIOR Eeai Heird

RECHAZAD
DATOS “

CURSADOSI—— 3 DATOS CURSADOS
RECHAZADOS! SoM EXITO
TMSERVICIO! DATOS RECIBIDOS
PROCEDENTES DE
® BUS INFERIOR At G WA
DATOS RECHAZADO
CURSADOS! EMPO MEDIO
RECHAZADOS! DE SERVICIO
TASERVICIO — 3 FARA EL BUS

Figura 13. Ayuda integrada del menu de estacion
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2.1.2.2 ANALIZAR EVENTOS DEL AREA GRAFICA

Cada vez que se simule un evento o un slot apareceran, en cada estacion
configurada como “visible”, sefales y/o indicadores de estado correspondientes a los
eventos que hayan ocurrido en el slot en curso. Es posible analizar su significado
simplemente colocando el puntero sobre cualquier senal, indicador de estado (TX
PENDIENTE), o celda que se desee.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de esta funcionalidad:

nl B [ N | | _[1.5] WIS
TX FEWDIENTE TX VEHDIENTE TX VEWDIENTE TX PEHNTDIENTE
e b , LSUARLS Ennda
fdq DAToS AL
m Soh BUFSRIGR
FERS &k
RECHAZADOS

TX PENPIENTE

TX PEHDIENTE
L[ [4.3]

fsonmd

C.A. INFERIOR
TIEME 4
PETICIONES

Figura 14. Ejemplos

Cada vez que se inicia un nuevo slot las sefiales generadas en el slot anterior
son borradas.

2.1.3. BARRA DE AJUSTE

La barra de ajuste es una barra flotante a la cual se encuentra anclada la
barra de botones, y cuya funcidén consiste en separar el area gréfica y el area de
texto. Es posible desplazarla verticalmente con el objetivo de ampliar el tamafio del
area de texto a costa de reducir el del area grafica, o viceversa.

19
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Para ello, basta con situar el puntero del raton sobre ella, pulsar el boton
izquierdo y arrastrarla hacia arriba (para ampliar el area de texto) o hacia abajo (para
ampliar el area gréfica).

EXPLICAR

= g= € )

é—__ s = a2 = =
OCULTAR MOSTRAR AUDIO EXPLICAR

figura 15. Arrastrar la barra de ajuste

Ademas, es posible maximizar o minimizar la posicién de la barra de ajuste de
forma tal que pueda verse a tamafo maximo area grafica o el area de texto,
respectivamente.

Basta con pulsar en las respectivas flechas situadas en el borde izquierdo de
la barra.

CoPIAR BoRRAR
TEXTO TEXTO
figura 16. Flechas para maximizar/minimizar barra de ajuste

Nota: La barra de ajuste aparece por defecto en la posicion que determina el tamafo
optimo del area grafica.

2.1.4. BARRA DE BOTONES

La barra de botones (ver figura 17) es una alternativa al menu; aunque, a
diferencia de éste Ultimo, sélo presenta los elementos mas usados durante la
simulacién. Esta pensada para un acceso rapido, comodo e intuitivo a las funciones
mas importantes. No obstante, dichas funciones pueden realizarse a través del
menu, por lo que la barra de botones resulta accesoria. Por este motivo la aplicacion
permite al usuario mostrarla (para realizar la simulacién de forma cémoda) u ocultarla
(para ceder el espacio que ocupa al area de texto). Asimismo, en caso de ocultar la
barra de botones resulta muy util utilizar los accesos rapidos del menu a través del
teclado.
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EXPLICAR

Nota: La barra de botones aparece visible por defecto.
—

4l -

\é:féx QE

ﬁ
——

COPIAR BORRAR : =
TEXTO TEXTO EVENTO c?n%ﬁ?: OCULTAR MOSTRAR AUDIO EXPLICAR

figura 17. Barra de botones

La barra consta de los siguientes botones:

= Permite copiar el contenido del area de texto al portapapeles
(excluyendo las imagenes) para pegarlo posteriormente en
cualquier editor de texto. Al pulsar el botén se copiara al

1 . .
oy portapapeles el texto seleccionado, o todo el contenido del
TEXTO area de texto en caso de no haber seleccionado texto.

Permite resetear el area de texto, borrando su contenido por
completo.

Permite simular el siguiente evento que debe ocurrir.

Permite simular todos los eventos que ocurren durante una
determinada cantidad de slots .

Por defecto aparece configurado para simular 1 slot, pero
dicha cantidad puede modificarse desde el menu (alt+ F4) o
cantidad: 1 bien haciendo clic debajo del icono, sobre el texto que indica
la cantidad de slots a simular.

NOMERO DE SLOTS
Q.| =

antidad:
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o 3!
MOSTRAR

."""'.‘_
1@
=3
OCULTAR

EST%EIOH:

AuDlo

1 clic: Si se hace un solo clic se pasaran a estado “visible”
aquellas estaciones sobre las que se haga clic. Para salir
del modo de seleccién de estaciones habra que pulsar el
botén derecho en el &rea grafica, fuera de las estaciones.

2 clics: Al hacer doble clic sobre el botén todas las esta-
ciones cambiaran su estado a “visible” de forma automa-
tica.

1 clic: Si se hace un solo clic se pasaran a estado “no
visible” aquellas estaciones sobre las que se haga clic.
Para salir del modo de seleccion de estaciones habra que
pulsar el botéon derecho en el area grafica, fuera de las
estaciones.

2 clics: Al hacer doble clic sobre el botén todas las esta-
ciones cambiardn su estado a “no visible” de forma auto-
matica.

Permite seleccionar la estacién que se desea monitorizar
con _mensajes de audio. Basta con pulsar el botén y a
continuacion hacer clic sobre la estacién deseada.

Una vez se haya seleccionado una estacion, el boton
cambiara, mostrando el nimero de estacion monitorizada.
Si se pulsa el boton cuando estd en este estado, la
estacion monitorizada dejara de estarlo, y el botdn
volverd a su estado inicial.

* Slot: Se define como el periodo de tiempo transcurrido entre la recepcion de una celda y la

recepcién de la siguiente.

JAVA —
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Permite seleccionar un *filiro” para la informacién que se
EXPLICAR mostrara en el area de texto. Cada vez que se pulsa el
botdén se cambia el filtro, siguiendo el siguiente esquema
de rotacion:

(Nls]
» EXPLICAR
MIRG LN A

exPLCAR Gl EXPLCAR Ml EXPLICAR
ToDAS » LAS » ESTACISN:
VISIBLES

Si se establece el filtro “Explicar Estacion” se entrara en
modo de seleccion de estacién. Al pulsar sobre la
estacion deseada el icono cambiard, especificando el
namero de la estacién seleccionada. Si se vuelve a pulsar
el botén el filtro cambiara y la estacién seleccionada
dejara de estarlo.

EXPLICAR
ESTACION:

EXPLICAR
ESTASION:

2.1.5. AREA DE TEXTO

El area de texto se encarga de mostrar en pantalla informacién detallada
acerca de los eventos que ocurren en el interior de las estaciones durante la
simulacién.

Es un elemento altamente adaptable a las necesidades de cada usuario, de
manera que puede ser configurada para mostrar informacién de la red completa o
bien Unicamente de las estaciones que le interesen al usuario (ver seccién Menu —
Texto).

Con el fin de no sobrecargar la memoria (debido a la cantidad potencial de
informacion que el simulador es capaz de generar) se ha limitado la capacidad del
area de texto a un numero determinado de lineas. Cuando este limite es alcanzado
aparece en pantalla un mensaje de alerta indicando que el contenido del area de
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texto va a ser borrado (ver figura 18), preguntando al usuario si desea copiar al
portapapeles la informacidn contenida en el area de texto antes de borrarla.

AREA DE TEXTO - LIMITE EXCEDIDO [x]

ATENCION:
EL AREA DE TEXTO HA ALCANZADO SU LIMITE DE
CAFACIDAD « SU CONTENIDO VA A SER BORRADO.
LDESEA COFPIAR DICHO CONTENIDO AL PORTAFAFPELEST

=11 No

Figura 18. Aviso de limite alcanzado

2.1.5.1 ANALIZAR EVENTOS DEL AREA DE TEXTO

El formato de la informacién mostrada en el area de texto sera el siguiente.

SLOT 1

W EsTACION 1: CASUPERIOR ha recibida una celda vacia
ESTACION 5: CAIMFERIOR ha recibido una celda vacia

ESTACION 1: USUARIO genera DATOS con desting a la estacidn 5§ === DATOS=[1,5]

ESTACION 2: USUARIO genera DATOS con destino a la estacion 5 === DATOS=[2 5]

ESTACION 3: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 4 >=> DATOS=[3 4]

ESTACION 4: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 3 === DATOS=[4, 3]

ESTACION 5: USUARIO genera DATOS con desting a la estacion 2 === DATOS=[5, 2]

E ESTACIOM 1: USUARIO envia los DATOS:[1, 5] al C.A. SUPERIOR y éste los acepta. Ahora &l C.A SUPERIOR tiene una TX PENDIENTE.

E ESTACION 2: USUARIO envia los DATOS:[2, 5] al C.A. SUPERIOR y éste los acepta. Ahora el C.A. SUPERIOR tiene una TX PEMDIENTE.
ESTACION 3: USUUARIO envia los DATOS: (3, 4]al C.A SUPERIOR y éste los acepta. Ahora gl C.A SUPERIOR tiene una TX PENDIENTE.

E EsTACION 4: USUARIO envia los DATOS:4, 3]al C.A INFERIOR y éste los acepta. Ahora &l C.A. INFERIOR tiene una TX PEMDIENTE.

1]

Figura 19. Aspecto del area de texto durante la simulacién

[ T»

[*]

+ Cada vez que durante la simulacién un generador de slots genera una celda,
aparecera en el area la texto el titulo “SLOT X” donde X indica el numero de slot
actual.

4+ El formato de las lineas introducidas es el siguiente:

IMAGEN + “ESTACION X: ” + EVENTO

Donde:

24

JAVA - Simulador Didactico de redes DQDB



ANTONIO MANUEL MARTINEZ ROJO

IMAGEN: Es una imagen con el mismo aspecto que la mostrada en el bloque
gréafico para ese mismo evento, en estacion indicada, con el fin de poder asociar
facilmente la informaciéon del evento con la correspondiente imagen del area
gréfica (ver figura 19).

ESTACION X: Indica la estacién en la que se ha producido el evento (X indica el
numero de la estacién).

EVENTO: Es una cadena de texto que detalla el evento que se ha producido.
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£ DQDB Sim

/1‘ ESTADISTICAS

Red Texto Audio Simular Opciones Ver

_ﬁ BASE TESRICA |

ELE) swoLacion

1\?#,1 AUD

VERSION 2

EST.2
C.ASUPERIOR

ROUBZ-3IOmMA

ALNFERIOR CAUNFERIOR

T oOC

cantidad: 1

COPIAR BORRAR
TEXTO TEXTO EVEMTG

g 1
DEFTACION 1: CASUPERIOR ha recibido una celda vacia

l = FoTACION 5 CAINFERIOR ha recibido una celda vacia

57]' STACION 1: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 2 === DATOS=[1 2|
7] ESTACION 2: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 3 === DATOS=[ 2,
ESTACION 3: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 5 === DATOS=[3, 5]
ESTACION 4: USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 5 === DATOS=[ 4,
ESTACION 5 USUARIO genera DATOS con destino a la estacidn 1 === DATOS=[5 1]
1|

1 L |

n

figura 20. Asociacion entre los eventos del bloque grafico y los del bloque de texto
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2.2 PROCEDIMIENTOS

2.2.1 CREAR UNA RED NUEVA

Para crear una red nueva, basta con acceder a la ventana de configuracion del
sistema a través del menu Red->Nueva, o bien pulsando la tecla F1 (acceso rapido).

Configuracion del Sistema a Simular

s | || FuomosEnea
[ 1.0 |

VERSISN —— [ |HETEROGENEA

V] VERSION | SEMILLA (3520 |
[ | VERSION 2 ——

[ vERSION 3
[ vERSION ¥ _
ACEPTAR CANCELAR

Figura 21. Ventana de configuracién del sistema

=

La red que se creara vendra determinada por los siguientes parametros:

ESTACIONES: Permite establecer el numero de estaciones de la red, que esta
limitado a un maximo de 1000 estaciones. No obstante, el bloque de simulacién tiene
por objetivo dar a conocer el funcionamiento de las redes DQDB, no siendo en
realidad necesarias mas que unas pocas estaciones.

VERSION: Permite seleccionar uno de entre los cuatro algoritmos imple-
mentados (version 1, version 2, version 3 o versidén 4). Como ya se ha descrito en el
apartado 2.2:

- Version 1: Red sin algoritmo de Cola Distribuida ni reciclado de celdas.

- Version 2: Red sin algoritmo de Cola Distribuida pero con reciclado de celdas.
- Version 3: Red con algoritmo de Cola Distribuida y sin reciclado de celdas.

- Version 4: Red con algoritmo de Cola Distribuida y con reciclado de celdas.

P.G. DE LAS ESTACIONES: Permite especificar la probabilidad de que los
blogues usuario de las estaciones generen datos destinados a otra estacion. Es
posible especificar una PG Unica para todas las estaciones, seleccionando la opcion
‘HOMOGENEA”, o bien configurar PGs distintas, seleccionando la opcion
‘HETEROGENEA”, en cuyo caso se accede a la ventana de configuracién de PG,
que serd comentado en el siguiente apartado (2.1.1.2).
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SEMILLA: Permite establecer una semilla para el generador de eventos.
Siempre que se especifique la misma semilla para una version determinada, la
simulacion sera idéntica. Por defecto, cada vez que se accede al menu de
configuracion de red se carga una semilla nueva de forma aleatoria en el campo de
texto semilla, con el fin de que dos simulaciones sean distintas salvo que se
especifique expresamente la semilla a usar.

Una vez creada la red, es posible ver la semilla asignada a la misma,
accediendo al menu de configuracion de PG de la red (seccion 2.1.1.2). La semilla
aparecera especificada en el titulo de dicha ventana.

2.2.2 CONFIGURAR LA P.G. DE UNA RED

Existen dos formas de cambiar la PG de las estaciones:

- De forma asistida, a través de la ventana de configuracién de la red.
- De forma manual, a través del menu de estacion (apartado 4.1.1.2.1).

Configuracion de la red (Semilla=2434)

ol Jets o Smde (pocoes el
| vERsutay  ESTA ...!,I,_,
] ESTACION 5 PG Eﬁmé'” : e Sk :
2 0 | y :
3 0 DESDE  HASTA 3 :
5 9 N : :
CAMBIAR
ACEPTAR CANCELAR
Figura 22: (a) Menu de configuracién de red (b) Men( de estacién

Ventana de configuracion de red

Es posible establecer la configuracién de P.G. de una red nueva que vayamos
a crear o bien cambiar la configuracion de una red ya existente.

Para cambiar la configuracion de la P.G. de una red existente hay que

acceder a la ventana de configuracién de la red, a través Red-> Configuracion, o
bien pulsando la tecla F2 (acceso rapido).
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La ventana presenta una tabla indicando tanto las estaciones como la PG
asignada a cada una, siendo posible establcer PGs diferentes para cada estacion.

El procedimiento es sencillo. Existen dos grupos de campos de texto en la
zona “ASIGNAR P.G.”, el primer grupo permite asignar una P.G. a una estacién
concreta, mientras que el segundo permite asignar una P.G. a un rango de
estaciones (ver figura 22).

PG de EST. 5 = 0.6

Configuracion de la red

ESTACISN EE.

LISTA DE ESTACIONMES ; |5 | = ||:||3 |

EBT.&.C|ON P3 DESDE HASTA F.&.

1 10 i S il Il -
2 10 | =]
3 1.0 DESDE HASTA P.G.
2 10 Il

5 1.0 ESTACISN FE.

| = |

CAMBIAR DESDE  HASTA P.G.

2 [-l¢ [=os |

PGde EST. 2,3 y4=04

5

ACEPTAR CANCELAR

Figura 22. Ventana de configuracién de la red

El primer grupo corresponde a los campos de texto “ESTACION” = “P.G.”, siendo
posible especificar la estacion y su correspondiente PG.

El segundo grupo corresponde a los campos de texto “DESDE” — “HASTA” = “PG”, y
permite establecer la PG especificada a todas las estaciones comprendidas entre las
estaciones especificadas en los campos “DESDE” y “HASTA”, ambas inclusive. Nota:
Introducir DESTE 4 - HASTA 1 es equivalente a introducir DESDE 1 - HASTA 4; en ambos
casos el valor de PG de las estaciones 1,2,3 y 4 cambiara al valor especificado.

Para realizar asignaciones mas cémodamente y de forma rapida, se ha
implementado una funcionalidad adicional que permite pulsar sobre una estacion
concreta en la tabla, o seleccionar varias simultdneamente pulsando y arrastrando el
botén, cargandose dichas estaciones en los campos de texto correspondientes para
que el usuario solo tenga que molestarse en escribir la PG.
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Una vez introducidos los datos, para hacer efectivo el cambio hay que pulsar el
boton “CAMBIAR”. A partir de dicho momento la tabla se actualiza con la nueva
configuracion.

Adviértase que los cambios realizados en la tabla sélo seran efectivos si se
pulsa el boton “ACEPTAR”. Si se pulsa el botén “CANCELAR” se descartaran los
cambios realizados.

Capitulo 3
BLOQUE DE ESTADISTICAS

La funcién del bloque de estadisticas es la de generar gréaficas relativas al
tréfico cursado y el tiempo de servicio, asi como poner a disposicién del usuario las
herramientas necesarias para analizarlas detalladamente.

Cuando el bloque de estadisticas esta seleccionado (pestafna
“ESTADISTICAS”) la estructura de la aplicacion consta de 6 partes fundamentales
claramente delimitadas. Dichas partes son: Area de secciones, zona de pestanas,
area grafica y panel de control.

< DODB Sim

[ BB eursscon [y mmsionias | osse resmcn [ @) anon | @D S>SECCIONES
(ﬁ mén;o.ms,gpa(-rc) | TEMFo DE SERVICIO (TS) = To v TS zooM ;; ZONA DE PESTAF‘AS
Simocar: SOULESST ] P 22 o

T " PANEL DE CONTROL
50000
5

VERSIOM

VERSION |
| VERSION 2
| VERSION 3
¥] VERSION ¥

AREA GRAFICA
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figura 23. Estructura del Bloque de estadisticas

3.1. ELEMENTOS

3.1.1. ZONA DE

PESTANAS

| TRAFICO CURSADO (TC) | TIEMPO DE SERVICIO (TS) [ TE ve TS | zoom

JESL.EI|EM-E-Z|

La zona de pestanas permite al usuario seleccionar el conjunto de gréficas
que desea ver. Se compone de dos filas de pestafnas. La primera fila de pestanas
permite seleccionar el tipo de estadisticas deseado, mientras que la segunda permite
seleccionar el bus para el cual se desea observar el tipo de estadisticas

seleccionado.

La segunda fila de pestanas variard en funcion del tipo de estadisticas

deseado. Asi, si se selecciona “Trafico Cursado”

A continuacion se presentan los arboles que representan las gréaficas
contenidas en cada pestana:

TRAFICO CURSADO (TC)
—GLOBAL

L»T.C. GLOBAL
—BUS 1

—»T.C. BUS 1 (Bus Sup.)
—T.C. ESTACION 1

- »T.C. ESTACION 2

T .C. ESTACION -1
L »T.C. TODAS
L»BUS 2
—»T.C.BUS 2 (Bus Inf)
—»T.C. ESTACION 2

L »T.C.ESTACION 3

7.0 ESTACION n
5T .C. TODAS

TIEMPO MEDIO DE SERVICIO (TS)

—BUS 1

[»T.S. ESTACION 1
—»T 8. ESTACION 2

—»T.S. ESTACION n-1
L »T.S. TODAS
—BUS 2

L »T.S. ESTACION 2
L »T.S. ESTACION 3

- »T.S. ESTACION n
L »TS. TODAS

TS.VST.C
—BUS 1

TS vs TC. ESTACION 1
TS vs TC. ESTACION 2

—»TS vs TC. ESTACION n-1
L »TSvs TC. TODAS
—BUS 2

- »TS vs TC. ESTACION 2
—»TSvs TC. ESTACION 3

L MTS vs TC. ESTACION n
LTS vs TC. TODAS
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3.1.2. PANEL DE CONTROL

El panel de control permite establecer el nimero de slots, el numero de
estaciones y la version a simular. El aspecto del panel varia dependiendo de la fase

en la que se encuentre el bloque de estadisticas (ver siguiente figura).

Aspecto Inicial

Durante el calculo

Tras el calculo

Figura 23. Aspecto del panel de control

N/
SIMULAR: SIMULAR. SIMULAR:
50000 50000 50000
5 5 5
V| VERSIGN | V| VERSIGN |
D VERSION 2 D VERSION 2
D VERSION 3 D VERSION 3
D VERSION ¥ D VERSION ¥
COMENZAR CANCELAR COMENZAR
CALCUOLANDO...
[t<~c ][ << ][ s> ][ >:-|]
44 % . o)

Cuando se pulsa el botén “COMENZAR” se inicia el proceso de generaciéon de
las graficas, deshabilitandose los componentes de configuracion y apareciendo un
indicador del porcentaje de proceso completado. Ademas, el boton “COMENZAR”

cambia a “CANCELAR” permitiendo al usuario cancelar el proceso en cualquier
momento.

Una vez finalizado el proceso de célculo es posible cambiar los parametros de
configuracién y/o volver a generar graficas. Ademas, aparecen 4 botones adicionales
y una barra de navegacion, que permiten navegar por las graficas para examinarlas
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con mas detalle y comprobar la evolucién de las mismas paso a paso (ver siguiente
figura).
Barra de navegacion

::<-c| << || >> |>>1!r

Ir al inicio Ir al final

Retroceder Avanzar
Figura 24. Seccion de navegacioén

3.1.3. AREA GRAFICA

El &rea grafica muestra las graficas correspondientes a la pestana
seleccionada. Para las gréficas del bus A (superior) no se representa la estacion de
mas a la derecha, puesto que no envia nunca trafico por dicho bus. Para el caso del
bus B ocurre lo mismo pero con la estacién de mas a la izquierda.

Existen 2 tipos de graficas:

e Graficas simples: Muestran los resultados para una estacion determinada
0 un bus determinado. Ademas es posible visualizar el valor de cada punto
de la grafica simplemente situando el cursor sobre el mismo, momento en
el que aparece un mensaje junto al cursor indicando el valor del punto.

TRAFICO CURSADO POR EL SISTEMA \

20

1.8 T
16 1
1.4 A
1.2 A
1.0 T
08 T
06 T
0.4
0.2

\ ot 02 02 04 05 06 07 08 09 10 /

e Graficas multiples: Muestran simultaneamente los resultados de todas las
estaciones, haciendo mas facil compararlos visualmente, dado que en las
graficas simples es mas dificil debido a que la escala de valores de los
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ejes puede diferir, dando una falsa impresion a simple vista. Incluyen una
leyenda que indica el color asociado a cada una de las estaciones. Estas
graficas aparecen siempre al final de la lista de graficas de cada bus.

/ TRAFICO CURSADO. TODAS \
.o 7 BlEsT.1
0.9 7 EsT.2
0.8 EesT.2
0.7 A [JesT.4

06 7
0.3 7
0.4 T
0.3 7
0.2 7

01
\ 0.4 02 0.3 04 05 06 07 08 03 1.0 /

Nota: Las graficas multiples estan limitadas a la representacion de un maximo de 9
estaciones. Por tanto, si se desea ver las graficas multiples, se debera establecer un
maximo de 10 estaciones en el campo de texto “ESTACIONES” (dado que una no se
representa en los buses).
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A continuacion se muestra un ejemplo de la utilidad de las graficas mdaltiples a
la hora de comparar resultados visualmente frente a las graficas individuales:

GRAFICAS SIMPLES

&

10
r 08
T o8
F T
]
s

TRAFICO CURSADO. ESTACISN 1 \

01 o3 03 04 05 O& O0F OB 08 I.O_/

.
L
a2
a1
/

2.2TF
a.za8:
C haa
ERTE
165
2138
il
= foeY
2 0053
7 ap2e

TRAFICO CURSADO. ESTACISN 2 \

5

%

01 02 03 04 03 0% 07 08 O3

4

B 6

o141
T 8137
2.113
T 009
0.08%

o014

=/ D

TRAFICO CURSADO. ESTACION 3 \

ol 02 03 04 03 06 &7 0% 0% L0 ‘)

b 4

o0
0.084
. 0.0%%
G.04%
0.042

0.018
oo
-1 L

o.aorq F
d

TRAFICO CURSADO. ESTACION 4 '\

GRAFICA MULTIPLE

1.0 7

T 0.9 A

A

o

05 A
S o4 1
E o3
= ]

A pz A

S 01 A

0.8 7

= 0.6 A

TRAFICO CURSADO. TODAS

MlE=T.L
MEsT.2
EEesT.2
[CJEsT.4

02 0.3 04 05 06 07 08
FROBABILIDAD DE GENERAR

0.3
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Otra funcionalidad interesante, es la posibilidad de hacer zoom de cualquier
gréfica, simplemente pulsando sobre ella. En ese momento se accedera
automaticamente a la pestana “ZOOM”, en la que aparecera la grafica ampliada. Es
posible navegar por la misma con los elementos de navegacion, tal y como ya se ha

< DQDB Sim - -
BB smorcisy | Ml esmoisneas | BB emoaco [l ssmoiencas |
[ e comsano (9 | Tiente o cemva (9 | Tevets | zoom | TeArico ComeAD (1c) | TEmPo F sEeieo (18 | reve s | seom |
; “oea | sz | s
Sinotak SRk e TRAFICO CURSADO. TODAG ™\
— SLOTS — — SLOTS — 10 o
50000 f TRAFICO CURSADO. ESTACION 4 \ 50000 .
sont
u
ESTACIONE - ESTACIONES — o
b
= oose | [ 5 | |
—— VERSION —
[FIVERSIGN |

ABILIDAD DE GENERAR

TRAFICO CURSADO. TODAS

Funciones a tamano normal Funcién con zoom
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Capitulo 4
BLOQUE DE TEORIA

Este bloque contiene los fundamentos teéricos en los que se basa la
aplicacion, comentando el algoritmo empleado por cada una de las versiones
implementadas. Se accede a este bloque a través de la pestana “MACO TEORICO”.

| BASE TESRICA (? 'AHUDA [/@

SIMULADOR DQDB

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

Autor: Antonio Manuel Martinez Rojo

MARCO TEORICO

El funcionamiento de las redes metropolitanas DQDB (Distributed Queue Dual Bus) se basa de manera aprozimada y simplificada en el siguiente modelo.

BUS A
Omunsnn) A [ ennennd) fenennn]
NODO NODO NODO NODO
(LU, oy L Jo—fnneanee Jo—{ginzae ©
BUS B

© =Inicio del flujo de ¢

= Final del flujo «

Cada estacion de la red esta conectada a dos buses, ambos con direcciones de transiision opuestas. En la cabeza de cada bus, un generador de slots (ranuras
temporales) emite un tren continuo de celdas vacias (celda: unidad de datos de longitud fija). A su vez, cada celda recibida por una estacion, es retransmitida
sobre el mismo bus en el siguiente slot temporal, de manera que el tren de celdas de cada bus sufre un retardo de un slot en cada estacion que atraviesa.
Cuando una estacion desea transmitir, espera que le llegue una celda vacia y deposita en ella los datos, pasando a transmitirla. Para simplificar el problema
inicialmente se supondra que efectivamente se escoge la primera celda que lega vacia, no obstante en una red DQDB real no es ast. Por lo que en las
sucesivas versiones se consideraran dos alternativas:

1) Se transmite sobre la primera celda que lega vacia (de momento se supondra que es asi).
1) Se dejan pasar wnas cuantas celdas vacias antes de transmitir, utilizando el algoritmo de espera DQDB que se describira mas adelante.
Obsérvese que sila estacion destinataria esta mas a la derecha que la emisora, entonces la transmision se realizara sobre el bus A (ver figura 1). En caso

contrario, estacion destino a la izquierda, se transmitira sobre el bus B. Esta celda sera retransmitida por cada estacion a la que llegue, hasta llegar a la estacion
destinataria. Cuando la estacion destinatania recibe la celda tiene dos alternativas:
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Capitulo 5
BLOQUE DE AYUDA

Este bloque contiene una guia rapida de las funcionalidades de los elementos
gue componen la aplicacién (botones, ventanas de configuracion, ...), lo que permite
a los usuarios resolver cualquier duda de forma instantanea sin necesidad de
consultar otos documentos.

CEX

™ ease TesricA |

[»

GUTA RAPIDA DE BOTONES ocuLTAR EL NTERIOR MOSTRAR EL INTERIOR
DE LAS ESTACIONES DE LAS ESTACIONES

CAMBIAR CANTIDAD
BORRAR CONTENIDO DE SLOTS A SIMULAR SELECCIONAR EXPLICACIONES
DEL AREA DE TEXTO A MOSTRAR EN AREA TEXTO

EVENTO

TEXTO
SMULAR EVENTO

SELECCIONAR/DESELECCIONAR
ESTACION A MONITORIZAR

COoFIAR TEXTO SELECCIONADO
OFIA TODO Si NGO HA EXTO SELE Con AUDIO

CREAR, CONFIGURAR Y VER ESTADISTICAS DE LA RED
I
' SLIC DERECHO SOBRE UnA ESTACISON

| o " CREAR BG. BABILIDAD DE GENERAR DATOS, =
| (ERDBAY. %) PARA CAMBIAR SU PG O VER ESTADISTICAS

MNUEVA OMICA PARA TODAS LAS ESTACIONES

! ? Configuracion -

Configuracidn del Sistema a “imular

NomERD DE |
ESTACIONES

VERSION ]
A SIMJILAR

MANTENER PULSADO BOTON

CONFIGURAR
SOBRE LA VENTANA EMERGENTE

BG. DE LA RED [RlEEEE s SIENAR BE. A
ACTUA et FARA VER INDICACIONES
. (:».IA ESTACION. -
Eq;‘_;“ e | ASAGNAR F5, it WPLD ASIGNA ESTACION 3
STAC ) :
1 1o PGz 1.0
: 1 ASKENAR B8, A T Tt
5 1.0 U RANGO DE
ESTACIONES
D QL
INSERTA En LA LISTA
ACEPTAR LA BFORMACION
INTRODUGIDA En LA
ZOMA "ASISMNAR PE"
[ \
SALE & ACTUALIZA LA PG SALE DESCARTANDO
DE LAS ESTACIONES LAS MODFICACIONES 1
SEGON LOS VALORES DE REALIZADAS

LA LISTA

4]

38

JAVA - Simulador Didactico de redes DQDB



