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RESUMEN

Para que € alumno pueda asimilar mejor la complejidad de las
redes teleméticas, resulta interesante el uso de simuladores y
animadores que le permitan visualizar y clarificar conceptos.

En este articulo se presenta una interficie para €
Network Simulator (NS) que evita que € estudiante deba
invertir cantidades excesivas de tiempo en la programacion y asi
pueda centrarse en el estudio de la temética relacionada con las
redes de ordenadores.

1. INTRODUCCION

Los cursos que se redizan en €l area de la Ingenieria Telematica
pueden verse sumamente beneficiados por la utilizacion de un
soporte a los materiales clasicos de las asignaturas, basado en
simulaciones y animaciones. De hecho, podemos pensar en varias
situaciones en las que las simulaciones y/o animaciones pueden
resultar de ayuda. Por eemplo, como soporte en las clases
tedricas mediante demostraciones y en clases de laboratorios,
donde el estudiante puede afianzar o profundizar en sus
conocimientos mediante la realizacion de précticas (ya sea con la
simulacion de escenarios predisefiados o no). Es importante
ofrecer a los estudiantes formas de experimentacion con
diferentes protocolos y conceptos de ingenieria telemética.

Ademés, debemos considerar otro valor afiadido que
poseen las herramientas de simulacién de redes de ordenadores:
poder trabajar con entornos no disponibles en el laboratorio y la
posibilidad de que €l estudiante, a un nivel ya superior, cambie y
mejore las prestaciones del simulador.

El problema que aparece en estos casos es la relacion
entre la herramienta de simulacién y la gran dosis de tiempo que
deben invertir los usuarios a la hora de escribir cédigo para este
simulador o, en general, cualquier otro, cuando el objetivo de una
asignatura puede no ser la programacion en si.

Por estos motivos, y considerando €l beneficio que se
obtiene con la utilizacién de herramientas de simulacion en
entornos de ensefianza en las areas de laingenieria telemética, se
hace necesaria la creacion de una interficie que haga innecesaria
la programacion de codigo para la herramienta de simulacion.

2. EINETWORK SIMULATOR (NS)

A la hora de preguntarnos como debia ser la interfaz, aparecieron
una serie de conceptos evidentes: simple, gréfica o visuamente
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clara y atractiva, con ayudas escuetas y precisas acerca de los
parametros y opciones disponibles. Ante todo, debe tratarse de
una herramienta que permita a los estudiantes tener una clara
conciencia de qué tipo de entorno de red estan simulando. Al ser
los propios estudiantes quienes deben introducir los parametros
idoneos de cara a una simulacién especifica, no se lanzan a
simular sin haber antes reflexionado, con lo que una vez
gjecutada la simulacion y puesto en marcha el animador pueden
comprobar si sus hipétesis acerca de los resultados a obtener son
correctas 0 no y asi pueden llegar a entender mejor la salida.

A partir de aqui, queda estudiar el simulador para €l
que seredizaralainterficie y adaptarla a sus necesidades.

Nuestra interficie esta implementada pensando en €
Network Simulator (NS) [1], uno de los simuladores més
extendidos en la simulacién de entornos teleméticos que deriva
del simulador de redes REAL y estd compuesto por software no
comercial. Es un simulador de eventos discretos orientado
principalmente a estudio de las redesy utilizable tanto anivel de
investigacion como a nivel educativo.

La versién actual del NS permite simular, y por tanto
comprender, conceptos relacionados, por iemplo, con protocolos
TCPI/IP, UDP, servicios diferenciados, encaminamiento unicast y
multicast, entornos y modelos Bluetooth, wireless, satélites y
colas, con diferentes aplicaciones simulables: FTP, telnet, http
(cliente, servidor o caché WEB), etc. Con € es posible utilizar un
animador de red (NAM) que ofrece una GUI para animaciones
post-simulacion. Este animador permite visualizar tanto los
componentes de una red como las trazas de los paquetes
intercambiados, facilitando ademéas que e usuario readlice
interacciones durante las animaciones (figura 1).

El NS es rgpido, de modo que e usuario no debe
esperar mucho tiempo para ver finaizada la simulacién (Util
tanto a nivel de demostraciones interactivas en clases de teoriay
aplicacién, como en practicas de laboratorio realizadas).

En su conjunto, & NS es por tanto una herramienta que
permite la simulacidn, animacion y emulacion en un entorno de
comunicaciones. Es decir, e simulador permite evauar los
componentes de un determinado escenario telemdtico; la
herramienta de animacion puede utilizarse para explicar, p.e.,
cémo funciona un protocolo utilizando como entrada los
resultados de la simulacion; y, finamente, e emulador, un
programa que funciona en condiciones reales, puede utilizarse
para probar protocolos nuevos o variaciones, comprobando su
efecto en entornos reales. Ademas, también puede utilizarse para
obtener informacién de una red rea y, p.e, utilizarla como
entrada para el simulador parala evaluacion de/en escenarios.

A partir de agui podemos continuar con el desarrollo de
nuestrainterficie.
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3. LA INTERFICIE DESARROLLADA

Para el desarrollo de nuestra interficie partimos de que el NS es
un simulador orientado a objetos escrito en C++, que utiliza Otcl,
una version orientada a objetos del Tcl, como interfaz de
comandos y configuracion, es decir, un intérprete Otcl como
frontend. Asi pues, €l usuario deberia escribir (programar) un
objeto tcl para e intérprete; éste generard un objeto para el
animador y otro para el programa de andlisis gréfico.
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Figura 1. Captura de pantalla del NAM.

Dado que e simulador esta basado en Tcl/Tk [2],
decidimos programar nuestra interficie con el mismo lenguaje. El
Tcl (Tool Command Language) es un lenguaje de programacion
interpretado y multiplataforma creado por John K. Ousterhout y
su equipo de la Universidad de California que actuamente esta
siendo desarrollado por Sun Microsystems Laboratories. Tk fue
también creado por Ousterhout y proporciona un intérprete
denominado Wish que aflade comandos capaces de crear
interficies gréficas de usuario. Para implementar nuestra
aplicaciéon nosotros hemos utilizado concretamente Visua Tcl
[3], un entorno de programacién y desarrollo muy parecido a
Microsoft Visual Basic que resulta muy adecuado para la
creacion de elementos graficos tales como ventanas, botones,
mends, barras de scroll, etc que se denominan widgets.

Decidimos dividir la pantalla de nuestra interficie en
dos partes o frames: en la primera, una serie de ventanas
permiten a usuario introducir los datos para generar la
simulacion; en la segunda, un &rea de texto, € usuario puede
observar los datos introducidos (figura 2).

Con €l fin de disefiar nuestra aplicacién hemos tenido
en cuenta la estructura de un fichero tipico tcl dispuesto para ser
simulado con el NS. De esta manera hemos estructurado € frame
de introduccién de datos de nuestra aplicacion, y siguiendo una
estructura de ventanas, basicamente en las siguientes partes:
-Topologia de la red. En esta seccion se introducen los
parametros relativos a nimero de nodos, asi como al tipo de
enlaces que se va a establecer entre ellos, su ancho de banda, su
retardo, €l tipo de cola, etc.

-Transmision de datos. Con €l fin de que se establezca un flujo
de datos de un enlace a otro es necesario crear los agentes, cuya

mision consistirda en enviar o recibir datos y que estaran
asociados a un nodo determinado. Deberan declararse los valores
de toda una serie de parametros relevantes relacionados con estos
agentes y que variarén en funcion del tipo de agente que estemos
caracterizando, haciendo por gjemplo referencia al tamafio de los
paquetes a enviar, la velocidad de transmision o e tipo de
aplicacion asimular.

-Trafico. Finalmente también sera necesario establecer un sentido
para e tréfico de nuestra red y deberemos indicarle a nuestra
interfaz cuando queremos que comience y finalice la transmisién
de datos.

S

E ks i il bodkod v Hedad, il s, oY= 1 Bk, Rikard = 2 i, Clim o |

— Va1 P =ig, pee H, it} =1
Fdﬁ-'hlrﬂﬂ-r o o aenks el oo, packettioest, inberalzt | =
i Tradzoentrs Nada pHoga2, inisa de ko e 0, Fide irdicoen §
Erduce|
P Eimph
I Dugley

el R

Figura 2. Captura de pantalla de la interfaz.

Conforme € usuario va introduciendo nuevos datos
éstos se van validando y van apareciendo en un area de texto
situada a la derecha de nuestra aplicacion con € fin de que €
usuario advierta en todo momento como esta construyendo la red
y, en caso de haber cometido alguin error en laintroduccién de los
parametros, pueda detectarlo y corregirlo sin necesidad de volver
arellenar todos los datos de la simulacion.

Finamente, y una vez terminada la introduccion de los
parametros, €l programa afiade internamente toda una serie de
instrucciones estandar para crear un objeto simulador, gjecutar
el NSy e NAM, abrir un fichero de traza e inicializarlo, definir
un procedimiento quelo cierre y finalice NAM, etc.

4. CONCLUSIONES

Se ha presentado una interficie sencilla para e Network
Simulator. Su utilizacién, que evita la necesidad de programar
los objetos del simulador, facilita que el estudiante se centre en
los temas relacionados con las redes teleméticas, permitiéndole
profundizar y comprender conceptos mediante simulaciones y
animaciones de entornos de telecomunicaciones.
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