SIMULADOR DE
PROTOCOLOS DE
NIVEL DE ENLACE

22 InGraSE v.1.05 i [ m] |

Archive  Edicion Wer Heramientaz Besultado: “entana Apuda

O|=|&| & [m(@ v
=% C:\ejemplo_sim =101 |

— Parametroz Generales
Fichero de zalida: I'ES'h’:t IV Acks
Ticks por zegundo: 1000 Semilla: I45 [~ Macks

IEsh:n &3 una prusba.

Tiempo tatal;

—
[
=

Dezcripoion;

Enlace 01 | Enlace 150] Nodo 0 | Nodo 1]

Régimen binario; |21 Temporizador ppal |55 Fichero 2 leer: IW
Yel. propagacian 100000 Temporizador ack: IE'D— Fichero a escribir: IW
Longitud: 100 Opciones de traza; ID— el Tamafo maximo de trama; Im—

Frob. error de trama: u Wentana de tranzmizion: I'IEI— “Wentana de recepoion: |4—

v Enlaces siméhicos [ Protocolo unilateral MNodos simétricos v

1

T

| Tiempo tatal de simulacion en segundos. | 23/04/2002 [12:19 g

Vd

uladel Usuario



- Pag. 2 de 15 -

Introducd on.

¢Paraquésirve?

El smulador de protocolos de nivel de enlace pretende simular el intercambio de
informadén a nivel de enlace (nivel 2 del modelo de cgas OSI) que se produce etre
dos nodcs de comunicadén uridos por un enlace fisico. Esta informadén que se
intercambia incluye mensajes de wntrol propios del nivel de enlace y la informacion
guelos niveles superiores entregan a nivel de enlace para su transmision.

Pararedli zar este intercambio de informadon, el simulador implementa un protocolo de
ventana desli zante, sin embargo pademos obtener otros tipos de protocolos S sabemos
elegir bien sus parametros. Ademés, modificando los parametros del protocolo elegido
podemos observar la influencia de é&tos en € rendimiento de la transmision, en su
duraddn, en e uso del enlace etc...

¢COmo es?
Estd compuesto pa dos partes. Una parte es el simulador propiamente dicho, es
el fichero geautable sim.exe. Y laotraparte eslainterfaz graficalnGraSE.

El simulador, sim.exe, es un pograma realizado en lengugje C. Necesita como
argumento de entrada ¢ nombre de un fichero dona se encuentran los parametros que
gueremos pararedizar lasimuladén. Este fichero se llamarafichero de smuladony su
extension va aser *.sim. La estructura que ha de tener un fichero de simuladon se
muestra en € apéndice B. El resultado ce geautar el programa n € fichero de
simuladén como argumento es un fichero de salida, cuyo nambre e una de los
parametros a definir, dorde se encuentran los resultados de la simuladén qie se ha
redizado s no ha surgido ringin problema. La estructura del fichero de sdlida se
muestra en €l apéndice C.

La interfaz grafica InGraSE, es un programa redizado en lengugje Microsoft
Visual Basic. Su principal funcion es la de facilitar la engorrosa tarea de aear los
ficheros de simulacién y lee los resultados de tales sSmuladones. Ademas gradas a
INnGraSE se gorta la posibilidad de redizar baterias de smuladones y crear gréficas
con sus resultados. Una bateria de simuladones consiste en redlizar varias Smuladones
sobre un mismo fichero de smulaciones variandosolo uno e sus pardmetros.

InGraSE llama automéaticamente d simulador cuando sea necesario. Es dedr,
INGraSE noredizalas smuladones, tan solo escribe d fichero de smulacion, llama d
simulador, y luego interpreta d fichero de salida.

¢Como funciona d simulador?

El simulador usa una medida interna del tiempo, € tick. El tick es un “paso” en
el tiempo, su corresponcencia mn el tiempo real viene definida por el ndmero de ticks
gue tiene un segundo. En cada tick e simulador comprueba si cada uno ce los nodas
tiene dguna tarea que redizar: S tiene que mandar una trama, S expira un
temporizador, S se redbe unatrama...

Cuanto mayor sea ¢ numero de ticks que cmporen un “segundo simulado’
mayor serd la precisiéon con que se redice la simuladon ya que se hardn mas
comprobadones del estado ce los nodas y, pa tanto, se tardard més en simular €
mismo “tiempo simulado’.
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En ura situaddn real, € nivel de enlacereage del nivel de red ura N-PDU
(Network_PDU) y la segmenta en tantas partes como hagafalta. Afadiendoa cada parte
una cdecera se forman las L-PDU (Link PDU) o tramas de nivel de enlace que
posteriormente se entregaran al nivel fisico.

Para d simulador, urea N-PDU es una linea de un fichero de texto gque se da
como pardmetro de la simuladén. La informadén que @rtiene este fichero se toma
como la informaddén que d resto de niveles superiores le entregan a nivel de enlace
para su transmision. El tamafio del fichero a transmitir ha ser suficiente (uncs 80K b)
paraque lasimuladon pleda gustarse alarealidad.

La simulacién termina asando los dos nodes % quedan sin N-PDUs que
transmitir, es dedr, cuando ya se han transmitido y recibido todas las lineas de los dos
ficheros completamente o cuando se dcanza d tiempo méximo de simuladoén, gle e
uno ck los parametros.

De ayui se desprende que d simulador esta preparado para smular solo el caso
en e que d trafico que genera d nivel de red es una trafico masivo, € nivel de red
siempre tiene dgo que transmitir. Este simulador no esta preparado para simular €l caso
en el que d tréafico seainteractivo.

A.- Redlizar unasimulacion.
Pararealizar unasimuladén el primer paso adar es:

o cagar los parametros de la simuladon desde un fichero de simulacién (*.sim)
mediante  wmando de menu Archivo - Abrir o pudsando e batdn

correspondente de la barra de botones E, o]

e introdwir los pardmetros en ura nueva ventana de simuladon mediante d
comando e menu Archivo — Nuevo o pusando el batdn correspondente de la

barra de botones [ y rellenando e nuevo formulario con los pardmetros
desealos.

Ladescripcion ke los parametros de simulad én se encuentra més adel ante.

Una vez que la ventana adiva mntempla los pardmetros de simuladon que
deseanos, paraque estos parametros pasen al simulador y obtener |os resultados lo es
necesario uilizar el comando & mend Herramientas - Smular o pusar € boton
correspondente ¥ Cuando & simulador haya finalizado aparecer4 una aiadro de
didogo que nos lo indicad y tras esto aparecera una nueva ventana on los resultados
de lasimuladon. A esta ventana se la puede llamar, si ya se harealizado la simuladon,
mediante ¢ comando de menU Herramientas — Resultados o pusando € batdn

correspondente '|. La descripcion de los resultados de la simuladon se encuentra mas
adelante.
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B- Parametros de la ssmuladon:

b.1- Parametros generales:

— Parametros Generales

Tiernpa takal: 100 Fichero de zalida: I"Bﬁ'h'Ct v Acks
Ticks por zegundo: I-”:IDI:| S emilla: I45 [~ Macks

IEstD ez una prueba.

Descripoion:

1. Tiempo total: duradon méxima de la smuladén, en tiempo simulado. la
simuladén concluye cuando los ficheros terminan de enviarse o cuando se
acanza d tiempo total de simuladén. En segundcs.

2. Ticks por segunda un tick es una marca de tiempo que d simulador utili za.
Cuanto mayor sea ate parametro la simuladon se redizard cn mayor predsion
pero tardara mas.

3. Fichero de sdlida: fichero en e que d simulador escribira la traza y los
resultados de lasimuladon.

4. Semilla: utilizada para degir la seauencia seudo-aeatoria que va ha seguir €
simulador. Al utili zar distintas smillas s obtienen dstintos resultados con los
mMismos parametros ya que la goaricion e los errores en los enlaces no ccurren
en e mismo tiempo.

5. Acks: indicas € protocolo puede utili zar tramas que no contengan datos para
asentir las tramas redbidas.

6. Nadks: indicasi € protocolo puede utili zar tramas que no contengan datos para
informar de que hallegado una trama @n error o fuera de secuencia. Esta trama
cumple lamisma funcion qie latrama SREJ de HDLC, es dedr, es unatramade
redhazo selectivo.

7. Descripcion: breve descripcion celasimuladon aredizar.

b.2 - Pardmetros del enlace:

Enlace 0-:1 | Enlace 1-:0

Féaimen binario: 32000
Vel propagacicn | 100000
Lanaitud: 100
Prob. eror de bama: |0

[+ Erlaces siméticos

1. Régimen hinario: tasa méxima de transferencia del canal. En hits por segundo.
2. Velocidad de propagacion: velocidad a la que se propaga la sefid a través del
canal. En metros por segundo.
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3. Longitud: longitud el canal que munica a ambos nodcs en e sentido
escogido. En metros.

4. Prob. e aror de trama probabilidad de que una trama llegue @n error a
receptor. En tanto pa ciento. No admite nUmeros no enteros.

5. Canades smétricos. cuando esta cailla de verificadon se encuentra marcada
ambos canales tienen los mismos parametros y no estén habilit adas las casill as
de los pardmetros del canal 1 -> 0 pues < rell enan automati camente.

b.3- Parametros del noda

Modo 0 | Nodo 1]

Temparizador ppal: I55 Fichero a leer. |E”‘~"1th

an

Fichera a escribir: I’E':*':'-“"t

Temparizadar ack:

Opciones de traza: a Sel. | T amaffio maximo de trama; 40

Yentana de transmizion; I1 u Yentana de recepcian: I'd'

[ Protocolo unilateral Modos simétricos [+

1. Temporizador ppal.: tiempo qe ha de transcurrir desde que se transmite una
trama por primera vez hasta que se retransmite s no se ha reabido su
asentimiento. En milisegundcs.

2. Temporizador Ack: tiempo que ha de transcurrir desde que se recibe una trama
de datos hasta que se envia una trama de aentimiento si no se evia ninguna
trama de datos antes. En milisegundcs, suele ser la mitad del temporizador
principal.

3. Fichero aleer: fichero que ese nodo \a hatransmitir a otro nodo.Este fichero ha
de econtrarse en & mismo dredorio en e que se encuentre d fichero de
simuladon.

4. Fichero a escribir: fichero done escribir lainformadén redbida del otro nodo.
Este fichero se aeaa en el mismo drectorio en e que se encuentre d fichero de
simuladony s existe se diminara.

5. Opciones de traza: selecdona los mensgjes de informadon qwe ¢ simulador
presenta sobre @mo transcurre lasimuladon. Se diade unalinea de informadén
en el fichero de salida auandose producen los sguientes eventos.

¥ Tramas tranzmitidas

¥ Tramas enviadas Cancelar

[ Tramas recibidas
¥ Paguetes entregados
v Timeouts

v Penddico

Simulador de Protocolos de Nivel de Enlace Guiadel Usuario



- Pég. 6 de 15 -

a. Tramas transmitidas. se manda una trama ala la de transmision &

nodo.

Tramas enviadas. comienza atransmitirse una trama.

Tramas redbidas: seredbe unatrama

Paguetes entregados. se entrega un paquete d nivel superior.

Timeouts: vence @ temporizador principal o de Acks.

Periodico: cada 10000ticks s presenta una resumen de lo sucedido en

cadanodo.

6. Tamafio méximo de trama: maximo nimero de octetos que pueden comporer
unatrama. Hay que tener en cuenta que d tamafio de la cabecera esfijo y de 8
octetos, el resto de octetos estaran ocupados por los datos.

7. Ventana de transmision: ndmero de posiciones que tiene la ventana de

transmision.

Ventana de recepcion: nimero de pasiciones que tiene la ventana de recepcion.

Nodos smétricos: cuando esta cailla de verificacion se encuentra marcada

ambos nodas tienen los mismos parametros, salvo los nombres de los ficheros,

y no estén habilit adas las casill as de los pardmetros del nodo 1 pes < rellenan

automati camente.

7. Protocolo unilateral: cuando esta cailla de verificadon estd marcada d
protocolo gque se va asimular es de tipo unlateral, es decir, solo uno a los
nodacs tiene informaddn a transmitir mientras que € otro se limita a &entir las
tramas que le llegan.

~pooCT

o ®

C.- Resultados de lasimulaaon.

c.1- Resultados generales.

Tiempo total simulado: S0000 ms.
Duracién de la simulacidén: 12406 ms.
—Enlace 0 - 1 —Enlace1 -: 0
Rendimizmntao: h9.78 % Rendimizmntao: Ly -4
[ [
I1zo del enlace: 99,96 % I1zo del enlace: 9%
[ [
Cadencia eficaz: Cadencia eficaz:
19129,23 bitzs. 13217.92 bits/s.

Retardo medio: Retardo medio:

18,73 ms. 45,34 ms.
RTD medio: RTD medio:

3855 me. 962 mz.

1. Tiempototal de simuladén: tiempo que se hasimulado. En milisegundcs.
2. Duradén ce la smuladén: cuanto se ha tardado en redizar la smuladén. En
milisegundcs.
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c.2.- Resultados del canal.

1. Rendimiento: nimero de bits de informadoén transmitidos partido nimero de
bits totales que se podian haber transmitido.

w N

Uso delalinea porcentgje del tiempototal en € que se ha estado transmitiendo.
Cadencia eficaz: numero de bits de informaddn transmitidos partido €l tiempo

de ocupacion del enlace.

4. Retardo medio: media del tiempo transcurrido desde que se mienza a
transmitir € primer bit de una trama hasta que se termina de recibir €l dltimo hit
delamisma e € otro nodo.

5. Retardo medio de vuelta: mediadel tiempo transcurrido desde que se mmienza a
transmitir € primer bit de una trama hasta que se termina de recibir €l Ultimo hit
de su asentimiento en e mismo nodo.

c.3.- Resultados del nodo.

— Emizidr
Total tramaz enviadas: 5191 Tramas enviadas
B Tramaz de datos: 3453
B Tramas Ack: 35 .
B Tramas retransmitidas: 1635
— Recepcian
Total tramasz recibidas: 5255 e Pagsetes
B Datos hier: 4652
B Ack bign: B '
B Datos mal 566
B Ack mal 1
B Paquetes entregados: 3458

1. Emisién;a=b+c +d

a

b.

C.

d.

Total tramas enviadas. numero total de tramas que un nodo k
transmitido incluyendotramas de datos, asentimientos pasitivos (Acks) y
negativos (Nacks).

Tramas de datos: numero total de tramas de datos enviadas sn contar las
retransmisiones.

Tramas Ack: nimero total de tramas de asentimiento pasitivo enviadas.
Estas nurncase retransmiten.

Tramas retransmitidas: niumero total de tramas de datos que se han
retransmitido.

2. Receciébna=b+c+d+e; f<=b

a

Total tramas recibidas. nimero total de tramas que un nodo la redbido
incluyendo tramas de datos, asentimientos paositivos (Acks) y negativos
(Nadks) recibidas tanto sin error como con error.

Datos bien: numero total de tramas de datos redbidas sn error.

Ack bien: numero total de tramas de asentimiento pasitivo redbidas sn
error.

Simulador de Protocolos de Nivel de Enlace Guiadel Usuario



- P4g. 8 de 15 -

d. Datos mal: numero total de tramas de datos recibidas con error.

e. Ack mal: nimero total de tramas de asentimiento pasitivo redbidas con
error.

f. Paquetes entregados. nimero total de paquetes entregados a nivel
superior.

D.- Redli zar una bateria de simuladones.

Pararedli zar una bateria de simuladones hay que partir de una ventana en la que
aparezcan los parametros de una simuladén cue posteriormente se van a modificar. Un
a vez en este punto gecutamos € comando de menu Herramientas — Bateria de
simulaciones. Aparecerd un cuadro de didlogo en € que podremos slecdonar €
parametro sobre @ que vamos a redi zar la bateriay podremos rellenar €l vaor inicia y
final que va atener ese parametro asi como con gLe paso se va air incrementando.

FParametro a wariar:

Probabilidad de errar

Walor inicial:

Walar final: 15 Ezeptar |

Paso:

Hay que tener en cuenta que d vaor fina ha de ser siempre mayor que d valor
inicial y que d valor del paso ha de gustarse d nimero de simuladones que queremos
redizar entre estos dos valores. Por g emplo, en e caso que muestra la figura de arriba
seredizardn 6 simuladones.

Cuando hayamos rell enado todo conforme anuestro interés pulsamos € boton
Aceptar y autométicamente se iran creando nwevas ventanas de simuladén con los
parametros deseados y se iran redizando las sSmuladones correspondentes. Tras este
proceso ya estarareali zada la bateria de smuladones.

Para ver los resultados de una simuladon en particular solo hemos de
selecdonar su ventana y gecutar e comando e menu Resultados o pusar sobre d
batdn correspondente.

Para aea una gréfica @n los resultados de la bateria de smuladones hemos de
geautar e comando de menu Herramientas — Crear gréfica. Aparecera una ventana
con ura gréfica ayo ge X es la probabilidad de error del canal y su ge Y es €
rendimiento de los nodcs. En esa misma ventana se puede selecdonar € parametro que
semuestra en el geY.

Si la gréficaresultante no muestra ¢ comportamiento esperado puede deberse a
varios motivos. El primero puede ser que @ tamario de los ficheros a transmitir no sea
suficiente para reflgar e comportamiento deseado, se ao®nsga un tamafio de los
ficheros de d menos uncs 80 Kb aungque en algunas smuladones puede que no sea
necesario tanto y en aras seainsuficiente.

Simulador de Protocolos de Nivel de Enlace Guiadel Usuario



- P4g. 9 de 15 -

Otro motivo puede ser que en ures smuladones s transmitan completamente
los dosficherosy en adros £ dcance antes el tiempo total de simuladén, en este cao se
ha de anpliar e tiempo total de smuladén ce aaerdo a tamafio ce los ficheros y ala
probabili dad de error de las Smuladones.

— Rendimienta frente a Probabilidad de error

a0 a0
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0 0

&0 \ &0
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ApéndiceA.- Descripcion ce los mensajes de traza.

Conlafinaidad de facilit ar e seguimiento delasimuladon pa parte del usuario
en € fichero de salida garecen los mensges de traza que d propio usuario ha
selecdonado dentro de los parametros de la simuladén. Los datos que garecen junto
con los dibyjos onrelativos a nodo 0 éal nodo 1segun se encuentren alaizquierda o
aladeredha de los dibujos respedivamente.

El significado de los mensgjes es €l siguiente:

a) El nivel de enlaceremge un paquete del nivel de red.

| | | |<-1.(Data, 0, 31, 0)
1. (Data, 0,31,0)->| | | |

La primera cifra que aparece es el tick en el que se produce el
evento. La informacion que aparece entre paréntesis es el contenido de
los campos de cabecera de la trama en cuestion. El primer campo es el
tipo de trama que puede ser Data, Ack o Nack. El segundo campo es el
ndamero de secuencia de la trama. El tercer campo es el asentimiento y
se corresponde con el nimero de secuencia de la ultima trama recibida
sin error. La Ultima cifra entre paréntesis indica el ndmero de
paquete que se recoge del nivel de red, éste no es un campo
propiamente dicho de la cabecera de nivel de red pero se muestra para
facilitar el seguimiento de la simulacién y comprobar gue los paquetes

se entregan en secuencia al nivel de red.

b) El nivel de enlace pasa una trama d nivel fisico para que é&te cmience su
transmision.

| | |<-| 13.(Data, 1,0, 1)t_tx=12
2.(Data, 1, 31, 1)t_tx=24 |->| | |

Todacs los datos mostrados s han explicado en € apartado a) salvot_tx que es el
nimero de ticks que serén necesarios para la transmision e la trama. Este valor
depende de la longitud dce la trama (que también depende de su tipo) y del régimen
binario del medio fisico.

c) El nivel fisico entregaunatramaredbida d nivel de enlace

| | |->| 30.(Data, 1, 31, 1) dly=28
54.(Data, 4, 1, 4) dly=13 |<-| | |

El dato dy muestra & numero de ticks transcurridos desde que se cmenzé a
transmitir latrama por primeravez hasta que se terminé de redbir, incluye € tiempo de
transmision (t_tx) y el de propagadén.

d) El nivel fisico ndifica & nivel de enlace que se harecibido uratrama on error.

| | |X>| 30.(Data, 2,0, 2) dly=4
27. (Data, 1, 0, 1) dly=14 |<X| | |

e) El nivel de enlace entregaun paquete d nivel dered.

|| | |- 30. pkt=1
153. pkt=9 <-| | | |
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El dato pk se corresponce @n la Ultima dfra de los datos que garecen entre
paréntesis.

f) Expirauno ¢k los temporizadores de retransmision.

|| | 357. frame 23 timeout
361. frame 10 timeout | |

El nimero de trama que grarece se wrresponce @wn € nimero de seauencia de
latrama auyo temporizador de retransmision ha expirado.

g) Expira d temporizador de asentimiento.

| | 1302. ack timeout
1435. ack timeout | |

h) Mensajes periodicos, se presentan cada 10000ticks.

| | XXXX| |  10000. -629, 79, 524-
10000. -966, 105, 881- | | XXXX|

Los datos que garecen entre paréntesis n, en aden: nimero de tramas
transmitidas, nimero de paquetes entregados a nivel del red, nimero de vencimientos
de los temporizadores.
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ApéndiceB.- Estructurade unfichero de ssmuladon.

La primera linea del fichero de simuladén es una descripcion qle e ignorada
por el simulador. Las lineas que empiecen pa € caader amohadilla‘# serén también
ignoradas, asi como todos los caraderes que se encuentren a la derecha de dicho
caracter en uralineanormal. El siguiente es unfichero de simuladon ce gemplo:

Esta es una simulacion de ejemplo y esto su descripcion.
# esta linea sera ignorada por el simulador

PARAMETROS # comienzo de los pardmetros de la simulacion
SIMULACION # parametros generales
tiempo_total 10 # duraciéon maxima de simulacion en seg.
ticks_seg 1000 # nimero de ticks que corresponden a un
# segundo
fichero_salida res.txt # nombre del fichero de salida
semilla 52 # semilla
acks 1 #tramas de asentimiento positivo
# 1: permitidas, O: no permitidas
nacks 0 # tramas de asentimiento negativo
# 1: permitidas, 0: no permitidas
/SIMULACION # fin de los parametros generales
CANAL O # parametros del enlace fisico nodo 0 -> nodo 1
regimen_hinario 32000 # en bits por segundo
velocidad_propagacion 100000 # en metros por segundo
longitud 100 # en metros
error_trama 0 # probabilidad de que una trama se
# reciba con error, en %
/CANAL # fin de los parametros del enlace f isico
CANAL 1 # parametros del enlace fisico nodo 1 -> nodo 0
regimen_binario 32000 # en bits por segundo
velocidad_propagacion 100000 # en metros por segundo
longitud 100 # en metros
error_trama 0 # probabilidad de que una trama se
#reci ba con error, en %
/CANAL # fin de los parametros del enlace fisico
NODO 0 # parametros del protocolo del nodo 0
temporizador 55 # duracion del temporizador de
# retransmisién, en segundos
temporizador_ack 30 # duracion del temporizador de
# asentimiento, en segundos
traza 63 # opciones de traza a la salida
# todo: 63, nada: 0
ventana_trx 10 # tamafio de la ventana de transmisién
ventana_rx 4 # tamafio de la ventana de recepcion
mtu 42 # tamafio maximo de trama, en octetos
# longitud de la cabecera: 8 octetos
fichero_enviar envO.txt # fichero que se enviara al otro nodo
fichero_recibir recO.txt # fichero donde almacenar los datos
# recibidos del otro nodo
/NODO # fin de los parametros del protocolo del nodo 0
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NODO 1 # parametros del protocolo del nodo 1
temporizador 55 # duracion del temporizador de
# retransmisién, en segundos
temporizador_ack 30 # duracion del temporizador de
# asentimiento, en segundos
traza 63 # opciones de traza a la salida
# todo: 63, nada: 0
ventana_trx 10 # tamafio de la ventana de transmisién
ventana_rx 4 # tamafio de la ventana de recepcion
mtu 42 # tamafio maximo de trama, en octetos
# longitud de la cabecera: 8 octetos
fichero_enviar envl.txt # fichero que se enviara al otro nodo
fichero_recibir recl.txt # fichero donde almacenar los datos
/NODO # fin de los parametros del protocolo del nodo 0
IPARAMETROS # fin de los parametros de simulacion y del fichero
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ApéndiceC.- Estructurade unfichero de salida

En este fichero se encuentran los resultados de la simuladén y también los
mensgjes de traza, que son ura descripcion ¢k qué ha sucedido duante la simuladén.
Los resultados pueden maés gréficamente verse wn InGraSE. La traza solo puede verse
en este fichero dredamente, para acceder a @ hay que arirlo con algun editor de textos
(como Notepad) o pusar sobre d boton Mostrar salida de la ventana de resultados en
InGraSE.

A continuadon se muestra unfichero de salida de gemplo:

# version del smulador

Sim 2.37. Version adaptada por Juan Luis Millan Romera.
# descripcion celasimuladon

Esta es una simulacion de ejemplo y esto su descripcion.
# resumen de |os pardmetros

Paradmetros de la SIMULACION:

Fichero de salida: res.txt

Tiempo total de simulacion: 10 Ticks por segundo: 1000
Méximo nimero de secuencia: 31 Semilla: 52
NODO O:

Temp: 55 Temp_ack: 30 Traza: 63

Vent. trx: 10 Vent. rx: 4 Mtu: 42

NODO 1:

Temp: 55 Temp_ack: 30 Traza: 63

Vent. trx: 10 Vent. rx: 4 Mtu: 42

CANAL O:

Reg. bin.: 32000 Vel. Prop.: 100000 Long.: 100 Error: 0
CANAL 1:

Reg. bin.: 32000 Vel. Prop.: 100000 Long.: 100 Error: 0

# comienzo de los mensgjes de traza
Comienza la simulacion.
1. (Data, 0,31,0)>>| | | |
| | | |<<1.(Data, O, 31, 0)
| | | I<-2.(Data, 1, 31, 1)
2. (Data, 1,31,1)->| | | |

1508. (Data, 8, 30, 0) dly=17 |<-| | |
1508. pkt=0 <F| | | |

# resultados delasimuladon

Nodo O :
Enviadas.
Tramas datos totales : 169
Tramas retransmitidas : 36
Tramas ack : 0
Recibidas.
Tramas Ack sin error : 5
Tramas Ack con error : 0
Tramas datos sin error : 114
Tramas datos sin error : 11
Paquetes entregados : 114
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Vencimientos temporizadores.

Retransmision : 36

Asentimiento : 0

Enlace.

Retardo medio : 16.29 ms.

RTD medio : 91.26 ms.

Uso del enlace : 93.03 %

Rendimiento : 52.21 %

Cadencia eficaz : 16708.60 (bits/seq)
Nodo 1 :

Enviadas.

Tramas datos totales : 125

Tramas retransm itidas : 0

Tramas Ack : 5

Recibidas.

Tramas Ack sin error : 0

Tramas Ack con error : 0

Tramas datos sin error : 148

Tramas datos sin error : 21

Paquetes entregados : 107

Venci mientos temporizadores.

Retransmision : 0

Asentimiento : 5

Enlace.

Retardo medio : 62.41 ms.

RTD medio : 38.43 ms.

Uso del enlace : 71.38 %

Rendimiento : 49 .40 %
Cadencia eficaz : 15807.13 (bits/seq)

General :

Duracion de la simulacion = 971.00 ms.
Tiempo total simulado = 1908.00 ms.
Fin de la simulacion.
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