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Prélogo

Un numero cada vez mayor de profesores estdn convencidos de que la investigacion o la
implementacion de aplicaciones son cruciales para la comprension clara de conceptos
relacionados con las redes de computadores. Sin estas herramientas puede ser mas
complejo para los estudiantes entender el funcionamiento y la interaccion de los conceptos
basicos, lo cual dificultard después avanzar en temas mas complejos o especializados.
Estos proyectos se pueden ofrecer como un material complementario para reforzar las
ideas presentadas en el aula, ofreciendo al estudiante una comprension mas amplia acerca
de como los protocolos y tecnologias de comunicaciones funcionan, adquiriendo la
confianza necesaria de que han asimilado las ideas.

En particular, los proyectos de simulacion de redes permiten la representacion visual del
comportamiento y administracion de muy diversos protocolos, asi como el analisis
comparativo del rendimiento de multiples parametros. Comparada con el trabajo con redes
reales, la simulacion tiene la ventaja de que permite al estudiante modificar de manera
segura la configuraciéon de diversos pardmetros de configuracién para variar las
caracteristicas de rendimiento de diferentes componentes sin que esto afecte al
funcionamiento de una red operativa. Por otro lado, las simulaciones ofrecen la posibilidad
de adquirir estadisticas detalladas de funcionamiento de una manera mas sencilla y
comprender mejor asi los compromisos de rendimiento de la red estudiada.

En este libro los autores se centran en el desarrollo de un proyecto de simulacion
especializado en una tecnologia de la futura Internet, como es MPLS. Es una tecnologia
reciente, que pretende ofrecer velocidad, escalabilidad y garantias de calidad de servicio
(QoS) en entornos multiprotocolo. Es, por tanto, muy atractiva para ser analizada en
asignaturas especializadas de titulaciones relacionadas con las TICs. En este sentido, el
simulador protagonista del libro, OpenSimMPLS, se presenta como una herramienta
optima en entornos docentes, por su funcionalidad y simplicidad, pero sin dejar de
profundizar en cualquier aspecto clave del funcionamiento de MPLS. Los autores han
podido ya comprobar que se trata de una aplicacion sencilla para ser empleada en el aula,
que no requiere instalacion y que permite a los estudiantes interactuar dindmicamente con
cualquiera de los componentes del escenario de red MPLS. Por sus caracteristicas visuales
el estudiante se ve motivado para crear topologias de diversa complejidad, asi como para
interactuar con la propia simulacion de los eventos que van teniendo lugar al poner en
funcionamiento el escenario de red.

La lectura de este libro nos acerca la experiencia de sus autores al llevar a cabo el proyecto
OpenSimMPLS y su empleo posterior en entornos docentes. Han llevado a cabo pruebas
de innovacion docente, en las que han ofrecido a los estudiantes la posibilidad de hacer un
aprendizaje por descubrimiento. Asi se les introducia en un entorno dindmico en el que
debian resolver diferentes problemas y situaciones, para asi aprender los procedimientos de
MPLS y analizar las caracteristicas de los eventos que iban teniendo lugar. De esta forma,
debian decidir como controlarlos y qué acciones llevar a cabo para solventar situaciones
problematicas particulares; todo ello gracias a las posibilidades de interaccion de la
herramienta durante la simulacion. Este es un interesante método de ensefanza, ya que el
estudiante debe trazar su hipotesis basada en su experiencia o conocimientos adquiridos en
clase, luego aplicarlas en el simulador y finalmente, con el feedback que le devuelve
OpenSimMPLS, puede hacer una revision de lo que habia estudiado, mejorando su
aprendizaje.
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Es de destacar, por ultimo, que a través de la lectura del libro se observa también la
intencion de los autores de hacer que el proyecto OpenSimMPLS sea adecuado no solo
para innovar en la docencia de asignaturas relacionadas con las TICs, sino también para la
investigacion en extensiones de protocolos o nuevas tecnologias, liberando su codigo
fuente bajo licencia GPL (General Public License), para acercarlo asi a los investigadores
de cualquier centro de investigacion.

Francisco Javier Rodriguez Pérez

Profesor colaborador del area de Ingenieria Telematica
Departamento de Ingenieria de Sistemas Informaticos y Telematicos
Universidad de Extremadura
ESPANA
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Introduccion

En los tltimos afios, OpenSimMPLS se ha convertido en uno de los simuladores de redes
MPLS mas utilizados en docencia en titulaciones como Ingenieria en Informatica,
Telematica o Telecomunicaciones; a nivel internacional (especialmente Espafia,
Latinoamérica y Estados Unidos). Ademas, hasta la fecha es el unico que permite simular
también el soporte de Garantia de Servicio (GoS) mediante técnicas activas.

Por lo anterior y por las peticiones recibidas expresamente, era interesante y conveniente la
revision de la documentacion existente, su clasificacion y correccion y, finalmente, la
elaboracion de un manual de usuario actualizado y enfocado a la elaboracioén practica de
simulaciones. Este documento es ese manual.

En los siguientes apartados se detalla de forma muy practica y visual todo el proceso de
simulacion, desde lo mas basico, como es la descarga, instalacién y ejecucion de la
plataforma de simulacion, hasta las simulaciones mas complejas. Se explica
concienzudamente la interfaz de usuario asi como la interpretacion y ajuste fino de todos
los pardmetros que intervienen en la simulacién. Finalmente, también se hace especial
hincapié en al analisis de los datos simulados.

Este libro no se encarga de abordar los conocimientos tedricos necesarios para realizar las
simulaciones, que pueden ser adquiridos de forma sencilla leyendo todos los documentos
que se pueden encontrar en la web del proyecto:

http://www.manolodominguez.com/projects/opensimmpls/

sino que se ocupa, unicamente, del manejo de la herramienta de simulacion,
OpenSimMPLS, encargada de llevar a la practica dichos conceptos teoricos.

Comencemos, por tanto, con la explicacion del simulador.
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Iniciando la aplicacién

Instalacion de OpenSimMPLS

OpenSimMPLS 1.0, en su version standalone se distribuye como una aplicacion JAR
autocontenida. Su instalacion por tanto no requiere de ningin paso significativo, y
simplemente hay que invocar su ejecucion mediante la Maquina Virtual Java de SUN que
debe estar instalado correctamente en el PC. Lo mas cémo, por tanto, sera copiar el fichero
openSimMPLS jar en la carpeta que se desee y la instalacion habra concluido.

Ejemplo en Windows, copiando Open SimMPLS desde el CD
md c:\openSimMPLS-1.0

copy d:\openSimMPLS c:\openSimMPLS-
1.0\openSimMPLS

Ejecucion de OpenSimMPLS

Una vez que hemos “instalado” correctamente la aplicacion en el directorio o carpeta que
hemos elegido, la ejecucion es muy sencilla. Partimos de la base de que JRM se encuentra
bien instalado tal y como hemos visto en paginas atras. En caso afirmativo, debemos tener
sin problemas acceso a la Maquina Virtual Java que se invoca mediante el comando java.
En este caso, deberemos asegurarnos que nos encontramos en un terminal que tiene
capacidades graficas; actualmente todos los terminales Linux/UNIX iniciados desde una
sesion X tienen esta capacidad. La consola de Windows también.

Una vez que cumplimos estos requisitos, tecleamos el comando:

Ejecucion de openSimMPLS desde un terminal con capacidad grdfica

-jar openSimMPLS.jar

Para que esta orden funcione correctamente, debemos asegurarnos de que estamos situados
en el directorio o carpeta donde hemos instalado OpenSimMPLS. Si todo funciona
correctamente, aparecera la pantalla que se muestra a continuacion.

O imMPLS

Soporte de garantia de servicio (GoS)
sobre MPLS mediante técnicas activas

Proyecto Final de Carrera
Ingenieria Informstica
Escuela Politécnica de Caceres
OSicortified  Universidad de Extramadurs, ESPARA
Afia 2004

Director del prayects

inchaz

Que, indica que la aplicacion esta cargandose. En este momento se esta creando la interfaz
de usuario y se estdn cargando las imagenes que luego permitirdn que el simulador se
ejecute con mayor fluidez.
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NOTA: En equipos muy rdpidos esta pantalla puede aparecer y
desaparecer tan rapidamente que no de tiempo a verla. Esto es normal y
no hay que preocuparse; mas bien todo lo contrario.

Transcurrido el tiempo necesario para la carga previa de imagenes, la pantalla anterior
desaparecerd automaticamente y en su lugar se mostrara ahora, ocupando totalmente el
monitor del PC, la interfaz principal de OpenSimMPLS 1.0, que puede verse a
continuacion.

[Wopo s — il

Escenario Vista Ayuda
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Familiarizandose con el entorno de trabajo

Una vez tenemos OpenSimMPLS 1.0 en funcionamiento, y aunque es muy intuitivo, es
necesario explicar todas las partes que lo componen, su funcionamiento, su modo de
trabajo, etcétera.

El entorno de trabajo del simulador se ha disenado muy minimalista, buscando que sea
sencillo de utilizar. Se divide en el area de trabajo, el ment principal y las ventanas de los
escenarios abiertos.

Area de trabajo

Es el rectangulo mayor de la ventana principal que aparece al arrancar el simulador. En un
principio no contiene nada, pero posteriormente apareceran en ella las ventanas de
escenarios que haya abiertas.

Menu principal
El menu principal esta situado en la parte superior de la ventana que se abre nada mas

iniciar el simulador. En ¢l se encuentran todas las opciones que tienen que ver con el
funcionamiento general de la aplicacion.

Eszcenario Mista Ayvuda

Las opciones del ment principal estan agrupadas en tres categorias:

* Escenario: que contiene las acciones que tienen que ver con los escenarios, tales
como abrir, cerrar, guardar, crear un escenario nuevo, etcétera.

* Vista: que contiene las acciones que tienen que ver con la forma en que se
mostraran los distintos escenarios abiertos en el drea de trabajo, como por ejemplo,
minimizar, cascada, mosaico, etcétera.

* Ayuda: donde estan las acciones que permiten al usuario obtener informacion
adicional; por ejemplo, contenidos de ayuda, contactar con los autores, etcétera.

En las siguientes paginas se iran desglosando todas las opciones del ment principal de una
forma clara y concisa.
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Ventana de escenarios

Las ventanas de escenarios son aquellas que se incrustaran sobre el area de trabajo. Puede
haber diversas y cada una de ellas contiene todo lo necesario para realizar la simulacion

completa de un escenario propuesto.

STHtEIToEN & (]
|e Disefio | (9 simulacisn | & Andlisis | = Opeiones |
e SR =

En las siguientes lineas se trabajara profundamente con estas ventanas por lo que su uso
serd aprendido sin problemas.
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Crear nuevos escenarios de simulacion

Cuando queramos crear un nuevo escenario de simulacion, debemos acudir al menu
principal, concretamente a la opcion escenario.

Eatanario |Visla Ayuda

] Muevn Cen
Sy Abair

Como vemos en la figura, podemos seleccionar la opcioén “Nuevo”, que nos permitira crear
un nuevo escenario, que es lo que deseamos. Junto a la opciéon “Nuevo”, aparece una
combinacion de teclas, un atajado de teclado “Ctrl+N”. Esto significa que sin necesidad de
desplegar nada en el menu principal, y desde cualquier lugar de la ventana principal,
podemos crear un escenario pulsando simultaneamente las teclas “Control” y “N” del
teclado.

Una vez seleccionada la opcion, de cualquiera de los modos comentados, se abrird una
nueva ventana de escenario en el area de trabajo que se afadird a las que ya pudiesen
existir.

Para simplificar las tareas de simulacion y el uso del simulador, OpenSimMPLS 1.0 trabaja
en tres modos distintos con cada escenario:

* Modo diseiio: donde se podran hacer todas las labores de disefio de topologias y
configuracion de los elementos de la red que queremos simular.

* Modo simulacién: donde se podra realizar la simulacion en tiempo real del
funcionamiento de la red disefiada.

* Modo analisis: donde se podran ver graficas analiticas sobre lo que ocurre en la
simulacion.

Y para que resulte sencillo llevar a cabo las tareas comentadas, las ventanas de escenario se
dividen precisamente en estas tres areas, mediante pestafias de separacion.

—

&F Disefio Q—) Simulacidn | ¥ Analisis Opciones

Ademas, la ventana de escenario incorpora una cuarta pestana donde se deben configurar
aspectos generales de la simulacion.

Debemos seleccionar trabajar el area de disefio cuando deseemos modificar el aspecto de la
topologia de la red, afiadir elementos, eliminar elementos, configurarlos, etcétera. Para
seleccionar este modo de trabajo, se debe hacer clic sobre la pestafia “Disefio” de la

ventana de escenario.
| &F Disefio

Y en ese momento la ventana de escenario mostrara el siguiente aspecto:
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. STRItituIo=N =iy
|ﬁ? Dizefio | (Sl Simulacion | 4 Analisis ﬂ Dpciones

e SRS —

Y desde ese momento, se estard trabajando en modo disefio. A partir de ahora todo lo que
se haga mientras que no se cambie de modo de trabajo, tendrd que ver con el aspecto y
configuracion de la red que queremos simular.

Insertar elementos nuevos

Lo principal a la hora de crear un nuevo escenario es insertar y configurar los elementos de
la red que queremos simular. Para ello, la ventana de escenario, en la pestafia de disefo,
incorpora un icono para cada uno de los elementos que permite insertar OpenSimMPLS
1.0, como se muestra en la figura siguiente. A continuacidn se explica como insertar y, lo
mas importante, como configurar cada uno de ellos.

e SRS —

Emisor de trafico

Un emisor de trafico es el nodo que genera trafico de red en el simulador. Siempre que se
simula una red, ademas de la topologia hay que especificar quién genera trafico y quién lo
recibe puesto que si no, la simulacion no haria nada. Para insertar un nodo emisor de
trafico hay que hacer clic sobre el correspondiente icono, sefialado en la siguiente figura

con un circulo rojo.

Tras lo cual pueden ocurrir dos cosas. La primera de ella es que aparezca un mensaje de
error como se muestra en la siguiente figura.
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Mensaje de advertencia i ii

Diebe insertar el renos un receptor antes de insertar un
ernisor.

f W Aveptar }

Al insertar un emisor de trafico siempre debe indicarse en su ventana de configuracion, que
a continuacion detallaremos, el nodo receptor que va a ser destino de ese trafico. Si se
intenta insertar un emisor sin haber antes insertado un receptor, este dato no se puede
especificar, por lo que OpenSimMPLS 1.0 detecta automaticamente si hay receptores
insertados ya en el escenario y si no es asi, no permite insertar ningin emisor. Esto evita
incoherencias a la hora de formar el escenario de simulacién. Simplemente debemos hacer
clic en el boton “Aceptar” e insertar un receptor antes de intentar crear un emisor que dirija
trafico a él.

Si por el contrario ya hemos insertado algin receptor de trafico durante el disefio, no habra
problemas a la hora e intentar afiadir un emisor y lo que nos aparecera en la ventana de
escenario sera la pantalla de configuracion del emisor, que se muestra a continuacion.

Conlliguracitn deld emisar ﬂ

Gngral | Rapida | Avanzada

__! Un nodo ermisor genéra Irafico o ried

Seleteiona b posicida Mombre del emisor

g"“-’!f normare

Y= 326 M= 360

=
Desting del rafen L i

(waceptar ) (% cancelar )

La pantalla de configuracion del emisor se compone de tres partes, separadas por pestaias:

* General: donde se especifican parametros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0

* Rapida: donde podemos hacer una configuracion basica muy rapida y sencilla del
emisor.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho mas la configuracion del emisor a costa
de dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos ultimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el emisor.
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La pestaia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestaia la que aparece seleccionada por defecto.

| General |R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atrés, aparece un icono que representa al nodo
emisor en el escenario. Una vez que el nodo esté configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequefia descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, generar trafico de red. También aparece un campo ‘“Nombre del
emisor”’ donde se nos permite escribir. En €l deberemos escribir un nombre para el emisor,
nombre que servira para referirse al ¢l en todo el escenario y nombre que se mostrara, si se
desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ultimo es lo que se puede
configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del nodo que
hemos escrito se mostrard en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si lo
desmarcamos, no se vera. Por ultimo, en esta pestaia aparece también una lista desplegable
llamada “Destino del trafico”.

: f !
Destino del trafico | Receptar! w

Receptar 1

Pulsando sobre ella, aparecera una lista con todos los nodos receptores que hay ya
insertados en la topologia. En el caso del ejemplo s6lo hay un nodo llamado “Receptor 17,
pero podria haber muchos. Deberemos seleccionar el nodo receptor de la lista al que el
nodo emisor que estamos configurando, enviara el trafico. Por simplicidad en la
configuracion, un emisor so6lo puede enviar trafico a un receptor, pero un receptor puede
recibir trafico de mas de un emisor.

Ademas de lo anterior, aparece una zona rectangular, con una etiqueta que dice
“Selecciona la posicion”. Representa una imagen en miniatura del escenario que estamos
creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que queremos
colocar el emisor. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la miniatura
y tendrd repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el boton
“Aceptar”. Un pequeilo circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de la
pantalla de disefio en la que se insertard el nodo emisor, aunque posteriormente se podra
modificar dicha posicion facilmente.

La segunda pestaia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Réapida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| | Rapida | 2

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion rapida del nodo emisor. Es facil en
todo momento saber en qué zona de la configuracion nos encontramos. En la pestafia de
configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.
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Configuracidn del emisar E .ﬁ

General | REpida | avanzada

} Confguraciin il ¥ rapida del emisar

— —
Tipe de trance [,_Personalzado

L4

j Generar estadisicas para este eresor

W Aveplar ) | K Cantelar }

En el caso del emisor, la configuracion rapida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Tipo de trafico”, el tipo de trafico que queremos que genere el
emisor. Son tipos de trafico comunes, que pueden ser requeridos con cierta asiduidad y que
por tanto estan predefinidos para seleccionarlos de forma rapida.

Tipo de tréfico ‘: Fersonalizado -}

Ferzonalizado

Corren electrdnico

e h

f: Generar dTransferencia de archivos
Transaccidn bancaria de datog
Imagenes meadicas

Trafico de relleno

Se puede configurar desde aqui el emisor para generar trafico de correo electronico, trafico
web, trafico de transferencias de archivos, trafico de transacciones bancarias, trafico de
imagenes médicas o trafico de relleno. El tipo de trafico “Personalizado” no indica un tipo
de trafico en si, sino que aparece aqui cuando el trafico a generar no se ha configurado en
la pestafia “Rapida” sino en la pestafa “Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de
estos traficos tipo.

La ultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este emisor’ hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidn necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del emisor desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto
estd deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo emisor de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de Ila simulacion decaera con el franscurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
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simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestana de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

J' Avanzada |_

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion avanzada del nodo emisor. Es facil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.

Canfiguraciin del emisar |

General | Rapida | Avanzada

ﬁ Configuracidn avanzsda ¥ completa del emmisor

Tasa de irifico &

Tipo de teéfico {7 Constarde  (®) Varabie

1 Encapsular gl trifico sobre MPLS
F . i Y —
Mingumo = - o
Mivel dg Go5 —r ;] Crear LSF de respaldo
] Generar pstadisticas para este ernisor

(waceptar ) % Cancelar )

La configuracion avanzada del emisor es la que mas opciones tiene de todos los elementos
que se pueden insertar en la topologia del escenario. Esto es asi porque el trafico generado
tiene muchas peculiaridades y todas ellas pueden ser configuradas desde esta ventana.

Lo primero que nos encontramos es un deslizador marcado como “Tasa de trafico”, donde
inicialmente se puede observar que estd seleccionada la cantidad de 64 Mbps. Esta
propiedad se refiere al nimero de bits que el emisor de trafico es capaz de generar en un
segundo y determinara la cantidad de trafico, y por tanto paquetes, que el emisor puede
enviar al nodo destino durante la simulacion, la congestion que es capaz de causar al
receptor, etcétera. Su unidad de medida es “Megabits por segundo (Mbps)” y los valores
permitidos van desde 1 a 10240 Mbps, o lo que es lo mismo, desde 1 Mbps a 10 Gbps
(Gigabits por segundo), pues el escenario a simular se supone que serd una troncal de datos
y los volimenes de informacion seran grandes. La forma de variar el valor y seleccionar el
que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco
sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Lo siguiente que nos encontramos son unos botones de seleccion llamados “Tipo de
trafico” en los que podemos elegir si deseamos generar trafico constante o variable. La
forma de seleccionar una u otra opcion es haciendo clic sobre ella. Nunca se pueden
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seleccionar ambas opciones simultaneamente y siempre hay una de ellas seleccionada. Si
elegimos trafico variable, el emisor generara aleatoria y automaticamente paquetes de
tamafio variable de 0 octetos hasta 65535 siguiendo la distribucion de tamafios de paquete
real de Internet. Para ello se sigue el modelo estadistico ofrecido por la red Abilene
(Internet2), donde se define la siguiente proporcion:

Tamaiio del paquete ‘ AOEEIED L

total
Menor de 100 octetos 47%
Entre 100 octetos y 1400 octetos (inclusive) 24%
Entre 1401 octetos y 1500 octetos (inclusive) 28%
Entre 1501 octetos y 65535 octetos (inclusive) 1%

Si elegimos la opcidon de generar trafico constante, esto significa que los paquetes que el
emisor generara seran siempre del mismo tamafio y que los generard siguiendo un periodo
fijo de tiempo; este trafico no es el real en Internet, pero es una muy buena opcion para
hacer escenarios de pruebas concretos, porque es trafico predecible. Al elegir esta opcion,
automaticamente se activa la de mas abajo, llamada “Tamafio de la carga util” que aparecia
desactivado (no se podia elegir) con la opcidon de trafico variable. Ahora nos permitira
seleccionar el tamaio de la carga 1til de los paquetes que el emisor debe generar; todos los
paquetes serdn iguales en tamafo. Se permiten valores entre 0 octetos y 65495 octetos y se
selecciona el valor que deseamos moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado

Tamafio de la carga otil S {44308 actetos

La siguiente opcion, por orden descendente, tiene el nombre de “Encapsular trafico sobre
MPLS”. Por defecto estd desactivada y esto significa que el trafico que generaré el emisor
serd IPv4. Podemos simular que el trafico proviene de otro dominio MPLS y por tanto es
ya tréafico etiquetado y para esto es para lo que sirve esta opcion. Marcandola haremos que
el emisor genere trafico MPLS, etiquetado por tanto, en lugar de trafico IPv4.

# i ) | |
Nivel da Gog e nguno v [ ] Crear LSP de respaldo
Hinguno
Mivel 1
Mivel 2
P — el 3 _‘\
W Acentar icelar

La siguiente opcidn, que se puede ver sobre estas lineas, nos permite especificar los
parametros de Garantia de Servicio (GoS) deseados para el trafico. Estd compuesta por una
lista desplegable, donde podemos seleccionar el nivel de GoS deseado para el trafico (en la
practica, la prioridad), y por otro lado un checkbox donde podremos decidir si deseamos
que se nos proporcione un camino de respaldo para el transporte del trafico. Existen tres
niveles de GoS para el trafico; el nivel 1 es el que menos prioridad da al trafico (por
encima, por supuesto, del trafico sin GoS) y el tercero es el que genera trafico mas
prioritario.
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La tultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este emisor’ hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacion necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del emisor desde el inicio de la simulaciéon hasta el final. Por defecto
esta deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo emisor de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la topologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaerda con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

Cualquier modificacion que se haga en la pestana de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Répida” aparezca el tipo de trafico como “Personalizado”, pero no es
una cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el nodo emisor
en el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrard y volvera al escenario que
seguird como antes de intentar insertar el emisor.

[ 3 Cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo emisor como desee, pulse el boton
“Aceptar” para anadir el nuevo nodo emisor al escenario.

% Aceptar ]I

Si en este momento todo estd correcto, la ventana de configuraciéon del nodo emisor
desaparecera y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habra insertado el nuevo nodo
emisor correctamente.

&F Digefio : \_'.-J Sirmulacion | '- Andliges _g Ciptianas

e SWSE—
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Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.

Mensaje de advertencia x|

& Dehe indicar el notbre del ernisor.

f W Areptar :l

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del emisor. Un emisor siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

El niorabre especificado wa estd siendo nsado para otro
nodo.

f W Areptar :I

Esta ventana indica que el nombre que estd seleccionando para el nodo emisor lo estd
usando otro nodo de los que estdn insertados ya en el escenario. En este simulador cada
nodo debe tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.

Mensaje de advertencia |

El niorabre del nodo no puede estar fonmado
exclusrrarnente por espaciog.

(L« Aceptar )

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo emisor,
ha introducido sélo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.
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Mensaje de advertencia x|

& Diebe seleccionar un desting para el tréfico generada.

f W Areptar }

Esta ventana indica que no ha seleccionado qué nodo sera el destino para el trafico que
generard el emisor.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el boton “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo emisor y podra corregir el error. Posteriormente continie como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Receptor de trafico

Un receptor de trafico es el nodo que consume el trafico generado por un nodo emisor.
Siempre que se simula una red, ademas de la topologia hay que especificar quién recibe el
trafico que circulara por la misma puesto que si no, la simulaciéon no haria nada. Para
insertar un nodo receptor de trafico hay que hacer clic sobre el correspondiente icono,
senalado en la siguiente figura con un circulo rojo.

®

Tras lo cual aparecerd en la ventana de escenario sera la pantalla de configuracion del
receptor, que se muestra a continuacion.

Conlliguracion ded redeptor ﬁ

General | Rapida | Avanzada

'__ Un receplor recibe &l trafco de red

Selecciona la posiciin Marmbre del recaplor

Faceptol]

%] ver norare

¥Y=108 ¥=213

W B
W Aceptar ) [ 3 Cancelar )

La pantalla de configuracion del receptor se compone de tres partes, separadas por
pestanas:

* General: donde se especifican parametros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0
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* Rapida: donde podemos hacer una configuracién basica muy rapida y sencilla del
receptor.

* Avanzada: donde supuestamente podemos refinar mucho mas la configuracion del
receptor a costa de dedicar mds tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos tltimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el receptor.

La pestafia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestafia la que aparece seleccionada por defecto.

; .G-eneré.l R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atras, aparece un icono que representa al nodo
receptor en el escenario. Una vez que el nodo esté configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequena descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, recibir trafico de red. También aparece un campo “Nombre del
receptor” donde se nos permite escribir. En €l deberemos escribir un nombre para el
receptor, nombre que servird para referirse a €l en todo el escenario y nombre que se
mostrard, si se desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ultimo es lo que se
puede configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del
nodo que hemos escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si
lo desmarcamos, no se vera.

Selecciona la posicion

W=230 ¥=1394

Ademas de lo anterior, aparece una zona rectangular, con una etiqueta que dice
“Selecciona la posicion”. Representa una imagen en miniatura del escenario que estamos
creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que queremos
colocar el receptor. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la
miniatura y tendra repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el
boton “Aceptar”. Un pequefio circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de
la pantalla de disefio en la que se insertard el nodo receptor, aunque posteriormente se
podra modificar dicha posicion facilmente.

La segunda pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Répida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| [ Rapida | 8

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion rapida del nodo receptor. Es facil en
todo momento saber en qué zona de la configuracion nos encontramos. En la pestafia de

OpenSimMPLS - http://www.manolodominguez.com/projects/opensimmpls Pag. - 25/104



Manual del usuario de OpenSimMPLS

configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.

Coanfiguracidn del receptor 3 _ﬂ

General | RApida | Avanzada

& Configuratsdn ripida ¥ sencilla del racegtor

[T Generar astadisticaz para el racentar de tréficn

r b1
v Aceptar ) [ 3 Cancelar )

En el caso del receptor, la configuracion rapida se limita a la opcion llamada “Generar
estadisticas para el receptor de trafico” que hard, si se marca, que el simulador guarde toda
la informacion necesaria para construir unas estadisticas completas del funcionamiento del
receptor desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto estd deshabilitada. Si se
deja sin marcar esta opcidon, no se podran saber datos estadisticos del nodo receptor de
ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| Avanzada [

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion avanzada del nodo receptor. Es facil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.
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Coanfiguracidn del receptor _ﬂ

General | Rapida Aranzada

ﬁ Configuracidn avanzsda ¥ complata del receptor

[T Generar astadisticaz para el racentar de tréficn

= » g
w Aceptar ) [ 3 Cancelar )

La configuracion avanzada del receptor se limita a la opcion llamada “Generar estadisticas
para el receptor de trafico” que hara, si se marca, que el simulador guarde toda la
informacion necesaria para construir unas estadisticas completas del funcionamiento del
receptor desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto estd deshabilitada. Si se
deja sin marcar esta opcidon, no se podran saber datos estadisticos del nodo receptor de
ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

Como se puede observar, en el caso del receptor, las pestafias de configuracion rapida y de
configuracion avanzada son idénticas. Esto es asi porque el receptor no tiene ninguna
caracteristica que configurar. El receptor existe en el simulador Uinicamente porque es
necesario para el funcionamiento de la red y porque importan las estadisticas que pueda
generar. Sin embargo, a todos los efectos el nodo receptor es un nodo ideal: no se
congestiona, no deja de funcionar, puede recibir todo el trafico que se le envie y de todo
tipo, etcétera.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el nodo receptor
en el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrara y volvera al escenario que
seguira como antes de intentar insertar el receptor.

. ¥ cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo receptor como desee, pulse el boton
“Aceptar” para anadir el nuevo nodo receptor al escenario.
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W Aceptar }

Si en este momento todo estd correcto, la ventana de configuracion del nodo receptor
desaparecera y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habré insertado el nuevo nodo
receptor correctamente.

\Sintituie =)
& Dizenia | (O Simulacin | @ andiisis | B Opcianes

e SR —

Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.

x
Diehe indicar el norebre del receptor.

f W Areptar )

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del receptor. Un receptor
siempre tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en
las pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

‘l El niorabre especificado wa estd siendo nsado para otro
nodo.

f W Areptar :I

Esta ventana indica que el nombre que esta seleccionando para el nodo receptor lo esta
usando otro nodo de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada
nodo debe tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.
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Mensaje de advertencia _ i[

El niozabre del nodo no pueds estar formado
exclushrarnente por espacios.

f W Areptar }

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo receptor,
ha introducido solo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el boton “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo receptor y podré corregir el error. Posteriormente continie como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Label Edge Router

Un Label Edge Router (LER) el nodo encargado de etiquetar paquetes IPv4 o MPLS,
clasificarlo, establecer un camino hacia el destino a través del dominio MPLS y permitir, al
final, la entrada del paquete etiquetado al dominio MPLS. Para insertar un nodo LER hay
que hacer clic sobre el correspondiente icono, sefialado en la siguiente figura con un

circulo rojo.

Tras lo cual nos aparecera en la ventana de escenario la pantalla de configuracion del LER,
que se muestra a continuacion.

Configuracidn del LER ﬂ

Gineral | Rapida | Avanzada

@ Un LER efiquetay entamina Bujos

Salecciona la posicitn Mombre del LER

%] ver porore

¥=100 =194

> g
«" Aceqptar -:l"_ X Cancefar )

La pantalla de configuracion del LER se compone de tres partes, separadas por pestafias:

* General: donde se especifican pardmetros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0
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* Rapida: donde podemos hacer una configuracién basica muy rapida y sencilla del
LER.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho mas la configuracion del LER a costa de
dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos tltimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el LER.

La pestafia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestafia la que aparece seleccionada por defecto.

; .G-eneré.l R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atras, aparece un icono que representa al nodo
LER en el escenario. Una vez que el nodo esté¢ configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequena descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, etiquetar paquetes y encaminar flujos. También aparece un campo
“Nombre del LER” donde se nos permite escribir. En él deberemos escribir un nombre
para el LER, nombre que servira para referirse al ¢l en todo el escenario y nombre que se
mostrard, si se desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ultimo es lo que se
puede configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del
nodo que hemos escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si
lo desmarcamos, no se verd. Por ultimo, aparece una zona rectangular, con una etiqueta
que dice “Selecciona la posicion”. Representa una imagen en miniatura del escenario que
estamos creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que
queremos colocar el LER. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la
miniatura y tendré repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el
botén “Aceptar”. Un pequeio circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de
la pantalla de disefio en la que se insertara el nodo LER, aunque posteriormente se podra
modificar dicha posicion facilmente.

La segunda pestafia de la pantalla de configuracion, la pestana “Répida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

|| Rapida | &

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion rapida del nodo LER. Es facil en todo
momento saber en qué zona de la configuraciéon nos encontramos. En la pestafia de
configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.
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[ x|

General | RApME | Avanzada

& Conniguraciin ripida y el del LER

Caracteristicas del LER " LER personadzado

()

'___L Generar estadisicas para esle LER

5 N 3 g
« fceptar ) [ 3 Cancefar

En el caso del LER, la configuracion répida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Caracteristicas del LER”, el tipo de LER que queremos insertar,

haciendo referencia a sus caracteristicas, desde un LER simple hasta un LER caro y
avanzado.

Caracteristicas del LER " LER personalizado v:‘.

LER personalizado
LER de gama muy baja
LER de gama baja
LER de gama media
LER de gama alta

LER de gama muy alta
K Cantomm—s

[ o .
| Generar estadisti

Aceptar :}

El tipo de LER “Personalizado” no indica un tipo de LER en si, sino que aparece aqui
cuando el LER no se ha configurado en la pestafia “Répida” sino en la pestafia
“Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de estos tipos predefinidos.

La ultima opcién, llamada “Generar estadisticas para este LER” har4, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidén necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LER desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto esta
deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos del
nodo LER de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.
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| Avanzada |

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion avanzada del nodo LER. Es fécil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.

Coanliguracidn del LER = _ﬂ

General | Rapida Aranzada

ﬁ Configuracian avanzsda ¥ complata del LER

Potencia de conmudacidn

Tamario def buffer da enbrada

'___L Generar estadislicas para esle LER

n 1
- gceptar ) [ 3 Cancetar )

Lo primero que nos encontramos es un deslizador marcado como ‘“Potencia de
conmutacion”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1
Mbps. Esta propiedad se refiere al nimero de bits que el LER es capaz de conmutar en un
segundo y determinard la cantidad de trafico, y por tanto paquetes, que el LER puede
reenviar al nodo siguiente en el camino durante la simulacion, la congestion que es capaz
de causar a dicho nodo, etcétera. Su unidad de medida es “Megabits por segundo (Mbps)”
y los valores permitidos van desde 1 a 10240 Mbps, o lo que es lo mismo, desde 1 Mbps a
10 Gbps (Gigabits por segundo), pues el escenario a simular se supone que sera una troncal
de datos y los volimenes de informacion seran grandes. La forma de variar el valor y
seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Lo siguiente que nos encontramos es un deslizador marcado como “Tamafio del buffer de
entrada”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1 MB.
Esta propiedad se refiere al nimero octetos que el nodo puede almacenar temporalmente
mientras procesa otros paquetes, antes de comenzar a descartar paquetes. Su unidad de
medida es “Megabyte (MB)” y los valores permitidos van desde 1 a 1024 MB, o lo que es
lo mismo, desde 1 MB a 1 GB (Gigabyte). La forma de variar el valor y seleccionar el que
deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre
el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

La ultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este LER” hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidn necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LER desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto estéd
deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos del
nodo LER de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
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desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

Cualquier modificacion que se haga en la pestaiia de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Répida” aparezca el tipo de LER como “Personalizado”, pero no es una
cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el nodo LER en
el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrara y volverd al escenario que
seguird como antes de intentar insertar el LER.

[ ¥ Cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo LER como desee, pulse el botoén
“Aceptar” para anadir el nuevo nodo LER al escenario.

W Aceptar ]I

Si en este momento todo estd correcto, la ventana de configuracion del nodo LER
desaparecera y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habré insertado el nuevo nodo
LER correctamente.

& Dizefio | (O Simulacin | W andlisis | B Opeionos

¥ S —

Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.
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Mensaje de advertencia ] x|

& Dighe indicar el norbre del LER.
W Aveptar ','i

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del LER. Un LER siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

El niorabre especificado wa estd siendo nsado para otro
nodo.

f W Areptar }

Esta ventana indica que el nombre que esté seleccionando para el nodo LER lo est4 usando
otro nodo de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada nodo debe
tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.

Mensaje de advertencia |

El niorabre del nodo no puede estar fonmado
exclusrrarnente por espaciog.

(L " Aceptar )

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo LER, ha
introducido sdlo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el boton “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo LER y podra corregir el error. Posteriormente continle como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Una vez que el nodo LER esté insertado, vera que siempre hay una zona sombreada de
anaranjado que rodea al LER (si solo hay uno en la topologia) o que une a todos los LER
existentes entre si (si hay méas de uno). Este es el dominio MPLS. Se representa asi
automaticamente para que se sepa que siempre para entrar o salir del dominio MPLS se
debe hacer a través de un LER/LERA.
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Label Edge Router activo

Un Label Edge Router Activo (LERA) es el nodo encargado de etiquetar paquetes [Pv4 o
MPLS, clasificarlo, establecer un camino hacia el destino a través del dominio MPLS y
permitir, al final, la entrada del paquete etiquetado al dominio MPLS. Ademaés es el
encargado de analizar la cabecera IPv4 para saber si los paquetes tienen requerimientos de
garantia de servicio (GoS) y si es asi, codificar esos requisitos en la cabecera MPLS. Un
trafico IPv4 marcado con GoS so6lo puede conservar esos atributos de GoS dentro del
dominio MPLS si accede a €l a través de un nodo LERA. Para insertar un nodo LERA hay
que hacer clic sobre el correspondiente icono, sefialado en la siguiente figura con un

circulo rojo.

Tras lo cual nos aparecera en la ventana de escenario la pantalla de configuracion del
LERA, que se muestra a continuacion.

Coilliuiraciin del LER, active, x|

General | Rapida | Avanzads

m Ut LERA etiguéls ¥ ncaming Njos con CoS

Salecciona la posicitn Mombre del LERA

] ver nomire

=109 x;

f
]
=

& N
W ACEplar T & Cancekar ;.

La pantalla de configuracion del LERA se compone de tres partes, separadas por pestafias:

* General: donde se especifican parametros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0

* Rapida: donde podemos hacer una configuracién basica muy rapida y sencilla del
LERA.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho mas la configuracion del LERA a costa
de dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos ultimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el LERA.

La pestafia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la

pantalla de configuracion, es esta pestaiia la que aparece seleccionada por defecto.
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| General |R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atrés, aparece un icono que representa al nodo
LERA en el escenario. Una vez que el nodo esté configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequefia descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, etiquetar paquetes y encaminar flujos. También aparece un campo
“Nombre del LERA” donde se nos permite escribir. En ¢l deberemos escribir un nombre
para el LERA, nombre que servird para referirse al él en todo el escenario y nombre que se
mostrara, si se desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ultimo es lo que se
puede configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del
nodo que hemos escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si
lo desmarcamos, no se verd. Por ultimo, aparece una zona rectangular, con una etiqueta
que dice “Selecciona la posicion”. Representa una imagen en miniatura del escenario que
estamos creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que
queremos colocar el LERA. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la
miniatura y tendra repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el
botén “Aceptar”. Un pequeio circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de
la pantalla de disefio en la que se insertara el nodo LERA, aunque posteriormente se podra
modificar dicha posicion facilmente.

La segunda pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Rapida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| [ Réapida |2

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion répida del nodo LERA. Es fécil en
todo momento saber en qué zona de la configuracion nos encontramos. En la pestaiia de
configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.

Coanlfiguracidn del LER ackiva, _ﬂ

General | RApME | Avanzada

% Configuratiin ripida y sencilla del LERA

Caratlerfsticas del LERA. & LERA parsonalizado -

5 Generar estadisicas para este LERA

. TR o W
« Aceptar ) [ 3 Cancetar )

En el caso del LERA, la configuracion rapida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Caracteristicas del LERA”, el tipo de LERA que queremos insertar,
haciendo referencia a sus caracteristicas, desde un LERA simple hasta un LERA caro y
avanzado.
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Caracteristicas del LERA. f LERA persanalizado ::

LERA personalizado

— ) LERA de gama muy bhaja
|| Generar estadisti LERA de gama baja
LERA de gama media
LERA de gama alta

w LERA de gama muy alta
# Aceptar ) 3 cancermr 37

El tipo de LERA “Personalizado” no indica un tipo de LERA en si, sino que aparece aqui
cuando el LERA no se ha configurado en la pestafia “Répida” sino en la pestafia
“Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de estos tipos predefinidos.

La ultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este LERA” har4, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidn necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LERA desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto
estd deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo LERA de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| Avanzada |

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion avanzada del nodo LERA. Es facil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.
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Configuraciin del LER, active, 3 x|

General | Rapida Aranzada

ﬁ Configuracian avanzsda ¥ complata del LERA

Potencia de conmuacian &
Tamarnio del bufier g entrada o
Tamaita de la DMGP

T Generar estadisicas para este LERA

z .
« Aceptar ) [ 3 Cancetar )

Lo primero que nos encontramos es un deslizador marcado como “Potencia de
conmutacion”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1
Mbps. Esta propiedad se refiere al numero de bits que el LERA es capaz de conmutar en
un segundo y determinara la cantidad de trafico, y por tanto paquetes, que el LERA puede
reenviar al nodo siguiente en el camino durante la simulacion, la congestion que es capaz
de causar a dicho nodo, etcétera. Su unidad de medida es “Megabits por segundo (Mbps)”
y los valores permitidos van desde 1 a 10240 Mbps, o lo que es lo mismo, desde 1 Mbps a
10 Gbps (Gigabits por segundo), pues el escenario a simular se supone que sera una troncal
de datos y los volimenes de informacion seran grandes. La forma de variar el valor y
seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Lo siguiente que nos encontramos es un deslizador marcado como “Tamafio del buffer de
entrada”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1 MB.
Esta propiedad se refiere al numero octetos que el nodo puede almacenar temporalmente
mientras procesa otros paquetes, antes de comenzar a descartar paquetes. Su unidad de
medida es “Megabyte (MB)” y los valores permitidos van desde 1 a 1024 MB, o lo que es
lo mismo, desde 1 MB a 1 GB (Gigabyte). La forma de variar el valor y seleccionar el que
deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre
el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Posteriormente se encuentra un deslizador marcado como “Tamafo de la DMGP”, donde
inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1KB. Esta propiedad
se refiere al numero octetos que el LERA puede almacenar temporalmente para su posible
retransmision local; es decir, a mayor DMGP, mayor probabilidad de que este paquete
pueda servir una peticiéon de retransmision de un paquete descargado en otro nodo de la
red. Su unidad de medida es “Kilobyte (KB)” y los valores permitidos van desde 1 a
102400 KB (100 MB). La forma de variar el valor y seleccionar el que deseamos es
moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre el deslizador
y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

La ultima opcion, llamada “Generar estadisticas para este LERA” hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidén necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LERA desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto
estd deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo LERA de ninguna de las maneras.
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iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la topologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el franscurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

Cualquier modificacion que se haga en la pestafia de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Répida” aparezca el tipo de LERA como “Personalizado”, pero no es
una cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atrds y no insertar finalmente el nodo LERA
en el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrard y volvera al escenario que
seguird como antes de intentar insertar el LERA.

[ 3 Cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo LERA como desee, pulse el boton
“Aceptar” para afnadir el nuevo nodo LERA al escenario.

W Aceptar ]I

Si en este momento todo estd correcto, la ventana de configuracion del nodo LERA
desaparecerd y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habra insertado el nuevo nodo
LERA correctamente.

& Dizefio | () Sirmulacion | % andlisis | E Opcianes

e S —

Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.
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Mensaje de advertencia ] x|

& Dighe indicar el norbre del LER&,
W Aveptar ','i

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del LERA. Un LERA siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

El niorabre especificado wa estd siendo nsado para otro
nodo.

f W Areptar }

Esta ventana indica que el nombre que estd seleccionando para el nodo LERA lo esta
usando otro nodo de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada
nodo debe tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.

Mensaje de advertencia |

El niorabre del nodo no puede estar fonmado
exclusrrarnente por espaciog.

(L " Aceptar )

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo LERA,
ha introducido sélo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el boton “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo LERA y podré corregir el error. Posteriormente continlie como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Una vez que el nodo LERA esté insertado, vera que siempre hay una zona sombreada de
anaranjado que rodea al LERA (si s6lo hay uno en la topologia) o que une a todos los
LERA existentes entre si (si hay mas de uno). Este es el dominio MPLS. Se representa asi
automaticamente para que se sepa que siempre para entrar o salir del dominio MPLS se
debe hacer a través de un LER/LERA.
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Label Switch Router

Un Label Switch Router (LSR) es el nodo encargado conmutar trafico MPLS en el interior
del dominio. Es rapido pues sélo observa la etiqueta puesta sobre el paquete por el
LER/LERA de entrada al dominio MPLS. Un nodo LSR jamas puede hacer de nodo de
entrada al dominio MPLS pues no tiene capacidad para ello. Para insertar un nodo LSR
hay que hacer clic sobre el correspondiente icono, sefialado en la siguiente figura con un

circulo rojo.

Tras lo cual nos aparecera en la ventana de escenario la pantalla de configuracion del LSR,
que se muestra a continuacion.

Configuracidn del LSR E .ﬂ

Gineral | Rapida | Avanzada

g Ui LER conmula flujos MPLS

Salecciona la posicitn Mombne del LER

] ver nomare

¥=1322 =128

i N 1
w ﬁ[ENi" J 4 o EE‘H(EHF _.Jl

La pantalla de configuracion del LSR se compone de tres partes, separadas por pestafias:

* General: donde se especifican pardmetros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0

* Rapida: donde podemos hacer una configuracion basica muy rapida y sencilla del
LSR.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho maés la configuracion del LSR a costa de
dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos ultimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el LSR.

La pestafia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestafia la que aparece seleccionada por defecto.

! General |R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atrés, aparece un icono que representa al nodo
LSR en el escenario. Una vez que el nodo est¢ configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequena descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, etiquetar paquetes y encaminar flujos. También aparece un campo
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“Nombre del LSR” donde se nos permite escribir. En él deberemos escribir un nombre
para el LSR, nombre que servird para referirse al ¢l en todo el escenario y nombre que se
mostrard, si se desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto Gltimo es lo que se
puede configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del
nodo que hemos escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si
lo desmarcamos, no se vera. Por ultimo, aparece una zona rectangular, con una etiqueta
que dice “Selecciona la posicion”. Representa una imagen en miniatura del escenario que
estamos creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que
queremos colocar el LSR. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la
miniatura y tendra repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el
boton “Aceptar”. Un pequefio circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de
la pantalla de disefio en la que se insertara el nodo LSR, aunque posteriormente se podra
modificar dicha posicion facilmente.

La segunda pestaiia de la pantalla de configuracion, la pestana “Rapida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

|| Rapida [

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion rapida del nodo LSR. Es facil en todo
momento saber en qué zona de la configuracién nos encontramos. En la pestafia de
configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.

Configuraciin del LSR x|

General | RApMS | Avanzada

} Configuratsdn rapida y sencilla del LER

Caracteristicas del LSR (" LSR personaizado -

__ Genarar estadisticas para este LR

A i N
W ALEpTEr X Cancelar )
= S = o

En el caso del LSR, la configuracion répida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Caracteristicas del LSR”, el tipo de LSR que queremos insertar,
haciendo referencia a sus caracteristicas, desde un LSR simple hasta un LSR caro y
avanzado.
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Caracteristicas del LSR ( LSR personalizado ::‘

LSR personalizado
L3R de gama muy baja
LSR de gama baja
L5R de gama media
LSR de gama alta

) 1 F i
sceptar ) (3 Cancdrar ac JMa muy alta

: Generar estadist

El tipo de LSR “Personalizado” no indica un tipo de LSR en si, sino que aparece aqui
cuando el LSR no se ha configurado en la pestafia “Rapida” sino en la pestafia
“Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de estos tipos predefinidos.

La ultima opcion, llamada “Generar estadisticas para este LSR™ hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacion necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LSR desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto esta
deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos del
nodo LSR de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la tfopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| Avanzada |

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion avanzada del nodo LSR. Es fécil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.

OpenSimMPLS - http://www.manolodominguez.com/projects/opensimmpls Pag. - 43/104



Manual del usuario de OpenSimMPLS

Configuracidn del LSR 3 _ﬂ

General | Rapida Aranzada

ﬁ Configuracian avanzsda ¥ complata del LER

Fotencia de conmuacidn

Tamario def buffer da enbrada

'___L Ganerar estadislicas para este LSR

= » g
w Aceptar ) [ 3 Cancelar )

Lo primero que nos encontramos es un deslizador marcado como ‘“Potencia de
conmutacion”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1
Mbps. Esta propiedad se refiere al nimero de bits que el LSR es capaz de conmutar en un
segundo y determinard la cantidad de trafico, y por tanto paquetes, que el LSR puede
reenviar al nodo siguiente en el camino durante la simulacion, la congestion que es capaz
de causar a dicho nodo, etcétera. Su unidad de medida es “Megabits por segundo (Mbps)”
y los valores permitidos van desde 1 a 10240 Mbps, o lo que es lo mismo, desde 1 Mbps a
10 Gbps (Gigabits por segundo), pues el escenario a simular se supone que sera una troncal
de datos y los volimenes de informacion seran grandes. La forma de variar el valor y
seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Lo siguiente que nos encontramos es un deslizador marcado como “Tamafio del buffer de
entrada”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1 MB.
Esta propiedad se refiere al nimero octetos que el nodo puede almacenar temporalmente
mientras procesa otros paquetes, antes de comenzar a descartar paquetes. Su unidad de
medida es “Megabyte (MB)” y los valores permitidos van desde 1 a 1024 MB, o lo que es
lo mismo, desde 1 MB a 1 GB (Gigabyte). La forma de variar el valor y seleccionar el que
deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre
el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

La ultima opcién, llamada “Generar estadisticas para este LSR” hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidén necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LSR desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto esta
deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos del
nodo LSR de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de la simulacion decaera con el transcurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.
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Cualquier modificacion que se haga en la pestaia de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Répida” aparezca el tipo de LSR como “Personalizado”, pero no es una
cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el nodo LSR en
el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrard y volvera al escenario que
seguira como antes de intentar insertar el LSR.

[ ¥ Cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo LSR como desee, pulse el boton
“Aceptar” para anadir el nuevo nodo LSR al escenario.

I % Aceptar )

Si en este momento todo estd correcto, la ventana de configuracion del nodo LSR
desaparecerd y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habra insertado el nuevo nodo
LSR correctamente.

(SR tEp =T ]
E‘ Dizefio | {3 gimulacidn | % andlisis | o] pcianns |

bl —

Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.

Mensaje de advertencia x|

& Debe indicar el nordbre del LSE.
[ % Aceptar )

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del LSR. Un LSR siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.
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Mensaje de advertencia ] i[

El niorabre especificado wa estd siendo wsado para otro
nodo.

f W Areptar }

Esta ventana indica que el nombre que est4 seleccionando para el nodo LSR lo estd usando
otro nodo de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada nodo debe
tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.

Mensaje de advertencia ] 5[

El niozabre del nodo no puede estar formado
exclushrarnente pot espacios.

f W Areptar }

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo LSR, ha
introducido s6lo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el boton “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo LSR y podré corregir el error. Posteriormente continie como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Label Switch Router activo

Un Label Switch Router Activo (LSRA) es el nodo encargado conmutar trafico MPLS en
el interior del dominio. Es rapido pues solo observa la etiqueta puesta sobre el paquete por
el LER/LERA de entrada al dominio MPLS. Un nodo LSRA jamas puede hacer de nodo de
entrada al dominio MPLS pues no tiene capacidad para ello. Ademas, un nodo LSRA tiene
capacidad de recuperacion de paquetes activos y de reestructuracion de caminos en un
entorno local y capacidad de almacenar paquetes activos temporalmente para su posible
retransmision. Para insertar un nodo LSRA hay que hacer clic sobre el correspondiente
icono, sefialado en la siguiente figura con un circulo rojo.

@

Tras lo cual nos aparecera en la ventana de escenario la pantalla de configuracion del
LSRA, que se muestra a continuacion.

Manuel Dominguez-Dorado - http://www.ManoloDominguez.com Pag. - 46/104



Un enfoque practico para la simulacion de redes MPLS con Garantia de Servicio

Conlfiguracién del LSR ackivo x|

General | Rapida | Avanzada

Un LERA conmiuta Mujos MPLS con GaS

Salecciona ka posicidn Mambre del LSRA

] ver norare

¥=108 =213

— :
~ feptar ) [ 3 Cancalar )

La pantalla de configuracion del LSRA se compone de tres partes, separadas por pestaiias:

* General: donde se especifican parametros generales del nodo. Casi no varia entre
los distintos nodos permitidos por OpenSimMPLS 1.0

* R4pida: donde podemos hacer una configuracion basica muy rapida y sencilla del
LSRA.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho mas la configuracion del LSRA a costa
de dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos ultimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el LSRA.

La pestaia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestafia la que aparece seleccionada por defecto.

! General |R

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atrés, aparece un icono que representa al nodo
LSRA en el escenario. Una vez que el nodo esté configurado e insertado, podremos
identificarlo por este icono. Junto al icono aparece una pequefia descripcion de qué hace
este nodo; en este caso, etiquetar paquetes y encaminar flujos. También aparece un campo
“Nombre del LSRA” donde se nos permite escribir. En ¢l deberemos escribir un nombre
para el LSRA, nombre que servira para referirse al él en todo el escenario y nombre que se
mostrard, si se desea, en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ltimo es lo que se
puede configurar en el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del
nodo que hemos escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si
lo desmarcamos, no se verd. Por ultimo, aparece una zona rectangular, con una etiqueta
que dice “Selecciona la posicidn”. Representa una imagen en miniatura del escenario que
estamos creando y se utiliza para seleccionar el lugar de la pantalla de disefio en el que
queremos colocar el LSRA. Se puede seleccionar el lugar haciendo clic sobre la zona de la
miniatura y tendra repercusion inmediata sobre la pantalla real en el momento de pulsar el
boton “Aceptar”. Un pequefio circulo rojo indica en cada momento la zona aproximada de
la pantalla de disefio en la que se insertara el nodo LSRA, aunque posteriormente se podra
modificar dicha posicion facilmente.
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La segunda pestafia de la pantalla de configuracion, la pestafia “Répida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

Il Rapida 'lp'!

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion rapida del nodo LSRA. Es fécil en
todo momento saber en qué zona de la configuracion nos encontramos. En la pestafia de
configuracion réapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.

Coiliguraciin del LSR activo x|

General | RApida | Avanzada

y Configuratidn rapida y sencilla del LERA

Caratierisbieas del LSRA.  LBRA parsonalizado -

'__L Generar estadisicas para este LSRA

- .
~ fceptar ) [ 3 cancalar )

En el caso del LSRA, la configuracion rapida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Caracteristicas del LSRA”, el tipo de LSRA que queremos insertar,
haciendo referencia a sus caracteristicas, desde un LSRA simple hasta un LSRA caro y
avanzado.

Caracteristicas del LSRA. ’_fLSHApersnnalizadD -

LSRA personalizado

— LSRA de gama muy bhaja
__ Generar estadistii cpa 4e garma baja
LSRA de gama media
L5RA de gama alta

i
s aceptar ) (3 Candmarape GaMa muy 3ita

El tipo de LSRA “Personalizado” no indica un tipo de LSRA en si, sino que aparece aqui
cuando el LSRA no se ha configurado en la pestana “Réapida” sino en la pestana
“Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de estos tipos predefinidos.

La ultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este LSRA” hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacidn necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LSRA desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto
esta deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo LSRA de ninguna de las maneras.
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iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de Ila simulacion decaera con el franscurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

La tercera pestana de la pantalla de configuracion, la pestafia “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

| Avanzada |

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion avanzada del nodo LSRA. Es facil
saber en todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una
caja de herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo
mucho mas detalladamente.

Configuracidn del LSR activa 3 x|

General | Rapida | Avanzada

ﬁ Configuracian avanzsda ¥ complata del LSRA

Potencla de conmutacidn
Tamarin dell buffer da enfrada

Tamadio dé la DMGP ¢

T Generar estadisicas para este LSRA

— .
o pceptar ) (%€ Cancolar )

Lo primero que nos encontramos es un deslizador marcado como ‘“Potencia de
conmutacion”, donde inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1
Mbps. Esta propiedad se refiere al nimero de bits que el LSRA es capaz de conmutar en un
segundo y determinara la cantidad de trafico, y por tanto paquetes, que el LSRA puede
reenviar al nodo siguiente en el camino durante la simulacion, la congestion que es capaz
de causar a dicho nodo, etcétera. Su unidad de medida es “Megabits por segundo (Mbps)”
y los valores permitidos van desde 1 a 10240 Mbps, o lo que es lo mismo, desde 1 Mbps a
10 Gbps (Gigabits por segundo), pues el escenario a simular se supone que serd una troncal
de datos y los volumenes de informacidn seran grandes. La forma de variar el valor y
seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Lo siguiente que nos encontramos es un deslizador marcado como “Tamafio del buffer de
entrada”, donde inicialmente se puede observar que esté seleccionada la cantidad de 1 MB.
Esta propiedad se refiere al numero octetos que el nodo puede almacenar temporalmente
mientras procesa otros paquetes, antes de comenzar a descartar paquetes. Su unidad de
medida es “Megabyte (MB)” y los valores permitidos van desde 1 a 1024 MB, o lo que es
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lo mismo, desde 1 MB a 1 GB (Gigabyte). La forma de variar el valor y seleccionar el que
deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre
el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

Posteriormente se encuentra un deslizador marcado como “Tamano de la DMGP”, donde
inicialmente se puede observar que esta seleccionada la cantidad de 1 KB. Esta propiedad
se refiere al nimero octetos que el LSRA puede almacenar temporalmente para su posible
retransmision local; es decir, a mayor DMGP, mayor probabilidad de que este paquete
pueda servir una peticion de retransmision de un paquete descargado en otro nodo de la
red. Su unidad de medida es “Kilobyte (KB)” y los valores permitidos van desde 1 a
102400 KB (100 MB). La forma de variar el valor y seleccionar el que deseamos es
moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre el deslizador
y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.

La ultima opcidn, llamada “Generar estadisticas para este LSRA” hard, si se marca, que el
simulador guarde toda la informacion necesaria para construir unas estadisticas completas
del funcionamiento del LSRA desde el inicio de la simulacion hasta el final. Por defecto
esta deshabilitada. Si se deja sin marcar esta opcion, no se podran saber datos estadisticos
del nodo LSRA de ninguna de las maneras.

iNota! La generacion de estadisticas para cualquiera de los elementos
de la fopologia consume una ingente cantidad de recursos debido al
gran volumen de informacion que maneja el simulador. Por defecto estan
desactivadas y se recomienda que deje esta opcion asi y la active
exclusivamente en aquellos nodos que quiera estudiar en un momento
determinado; si no, la fluidez de Ila simulacion decaera con el franscurso
de la misma. Se recomienda que cuando esté interesado en la
simulacion visual desactive todas las estadisticas de los elementos; y
cuando necesite estadisticas, no espere una simulacion visual fluida en
simulaciones medias-largas.

Cualquier modificacion que se haga en la pestaia de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Rapida” aparezca el tipo de LSRA como “Personalizado”, pero no es
una cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el nodo LSRA
en el escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrara y volvera al escenario que
seguird como antes de intentar insertar el LSRA.

. & cCancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el nodo LSRA como desee, pulse el boton
“Aceptar” para anadir el nuevo nodo LSRA al escenario.

. W Aceptar )

Si en este momento todo esta correcto, la ventana de configuracion del nodo LSRA
desaparecera y volvera a la pantalla de disefio, donde ya se habra insertado el nuevo nodo
LSRA correctamente.
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Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.

Mensaje de advertencia ] El

1 Dehe inchcar el norrbre del LSRA
/1)

[« Aceptar )

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del LSRA. Un LSRA siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

j—k El nombre especificadn wa estd siendo usado para otro
nodo.

f W Areptar ',l

Esta ventana indica que el nombre que estd seleccionando para el nodo LSRA lo estd
usando otro nodo de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada
nodo debe tener un nombre distinto, no puede haber nodos con nombres repetidos.
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Mensaje de advertencia ] i[

El niozabre del nodo no pueds estar formado
exclushrarnente por espacios.

f W Areptar }

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del nodo LSRA,
ha introducido solo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el botén “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del nodo LSRA y podra corregir el error. Posteriormente continie como si no hubiese
aparecido un mensaje de error nunca.

Enlace

Un enlace es el elemento que une dos nodos cualesquiera de la red. Es imposible que una
red no tenga enlaces pues es por ellos por los que fluye el trafico. Para insertar un enlace
hay que hacer clic sobre el correspondiente icono, sefialado en la siguiente figura con un

circulo rojo.

Tras lo cual pueden ocurrir dos cosas. La primera de ella es que aparezca un mensaje de
error como se muestra en la siguiente figura.

Mensaje de advertencia 1 ﬂ

Para poder insertar un exlace deben existir al menos dos
nodos.

W Aceptar }

Como hemos comentado, un enlace une dos nodos de la topologia. La ventana de
configuracion del enlace va a solicitar que se especifique dichos extremos. Si se intenta
insertar un enlace sin haber antes insertado un par de nodos, este dato no se puede
especificar, por lo que OpenSimMPLS 1.0 detecta automaticamente si hay dos o mas
nodos insertados ya en el escenario y si no es asi, no permite insertar ningiin enlace. Esto
evita incoherencias a la hora de formar el escenario de simulacién. Simplemente debemos
hacer clic en el boton “Aceptar” e insertar los dos nodos que deseamos unir con el enlace
antes de intentar crear dicho enlace.
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Si por el contrario ya hemos insertado un par de nodos que poder unir, no habra problemas
a la hora e intentar afiadir un enlace y lo que nos aparecera en la ventana de escenario sera
la pantalla de configuracion del enlace, que se muestra a continuacion.

Configuracidn del enlace E x|

Gineral | Rapida | Avanzada

= Un enlace ung dos nodos dé ta lpalegia

Mambre del enkace 1 Flver nombee
Extremn 2ouierds - Edramo daracho
i 1:\ K i-\' 4 ‘:\ £ *\
E it o, S Sl S—
- »
# Aeptar } '_ X Coancelar )

La pantalla de configuracion del enlace se compone de tres partes, separadas por pestafias:

* General: donde se especifican parametros generales del enlace. Casi no varia entre
los distintos elementos permitidos por OpenSimMPLS 1.0

* Rapida: donde podemos hacer una configuracién basica muy rapida y sencilla del
enlace.

* Avanzada: donde podemos refinar mucho mas la configuracion del enlace a costa
de dedicar mas tiempo y tener mas conocimientos.

No es necesario utilizar las dos Ultimas opciones siempre; basta con utilizar una de ellas
para configurar correctamente el enlace.

La pestafia “General”, se activa haciendo clic sobre ella; aunque siempre que abre la
pantalla de configuracion, es esta pestafia la que aparece seleccionada por defecto.

! é_eneréﬁ | =]

En esta pestafia, que se muestra dos figuras atras, aparece un icono que representa al
enlace. Junto al icono aparece una pequefia descripcion de qué hace este elemento; en este
caso, unir dos nodos de la topologia. También aparece un campo “Nombre del enlace”
donde se nos permite escribir. En ¢l deberemos escribir un nombre para el enlace, nombre
que servira para referirse al él en todo el escenario y nombre que se mostrara, si se desea,
en las ventanas de disefio y simulacion. Justo esto ltimo es lo que se puede configurar en
el checkbox titulado “Ver nombre”. Si lo marcamos, el nombre del enlace que hemos
escrito se mostrara en las distintas pantallas de la ventana de escenario. Si lo desmarcamos,
no se verd. En la parte inferior, por ultimo, tenemos un conjunto de listas desplegables,
como podemos ver en la siguiente figura.

Extremo izguierdo - Extrermo derecho
( 2.C9 4 o S,
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Las dos primeras sirven para configurar el primer nodo que estard conectado el enlace, al
que llamaremos extremo izquierdo. Las dos ultimas sirven para lo mismo, pero en
referencia al nodo del otro extremo del enlace, que llamaremos extremo derecho. En
realidad esta nomenclatura no tiene nada que ver con la posicion de los nodos en la
pantalla de disefio, sino que es una forma de nombrar los extremos. Se podria haber
llamado “Extremo A” y “Extremo B” y hubiese dado igual.

Para seleccionar los nodos que conectara el enlace, se ha de hacer de izquierda a derecha
en estas cuatro listas desplegables. En la primera (izquierda) se muestran todos aquellos
nodos que tienen puertos libres y por tanto pueden admitir conexiones. Es lo primero que
hay que elegir.

Exdr@mo izguiendo

P, e P e |

F ==

Recaptor 1 |

Recoptor 2 |1k,

Emizor 1 L/ 3
JEmisorz |

LER 1 |

ERAi |

LERA 2 -

Una vez hayamos seleccionado el primero de los nodos al que se conectara el enlace,
debemos elegir uno de sus puertos libres, donde ira “enchufado” el enlace. La segunda lista
desplegable muestra ahora los puertos libres del nodo seleccionado en la primera lista.

Exiremno izquisrdo -

FLER . -

Seleccionando uno de ellos habra concluido la configuracion del primero de los nodos que
une el enlace. Hay que tener en cuenta que en OpenSimMPLS 1.0 no todos los nodos
tienen igual nimero de puertos; LER, LERA, LSR y LSRA tienen 8 puertos cada uno;
emisor y Receptor tiene solo 1. Una vez seleccionado el puerto del extremo izquierdo, se
muestran en la tercera lista desplegable todos aquellos nodos que tienen puertos libres y
que se pueden conectar (son compatibles) con el primer nodo seleccionado. ;Qué significa
esto? En MPLS, no todos los nodos pueden estar interconectados entre si. En
OpenSimMPLS 1.0 las posibilidades de interconexion estan restringidas de la siguiente
forma:

* Emisor: solo se puede conectar a LER o LERA.

* Receptor: solo se puede conectar a LER o LERA.

* LER: se pueden conectar a cualquier tipo de nodo.

* LERA: se pueden conectar a cualquier tipo de nodo.

* LSR: s6lo se pueden conectar a LSR, LSRA, LER o LERA
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* LSRA: s6lo se pueden conectar a LSR, LSRA, LER o LERA
* Un nodo no se puede conectar a si mismo mediante un enlace.

* Un par de nodos s6lo pueden estar conectados por un enlace.

Asi que si en un momento dado hay un nodo con puertos libres que no aparece en esta lista
desplegable, es porque no puede ser conectado al nodo “izquierdo” que hemos
seleccionado. Seleccionamos el nodo del segundo extremo de esta lista.

Exirarma derecho

F -\ 'l ":
1 o e
.
Rec#plor i
Receplor 2
Heevizor 1
JAEmisor 2
LERA 1
LErRAZ
LER I =

Y ya por ultimo, debemos elegir el puerto de dicho nodo al que queremos conectar el
enlace. Igual que ocurrid antes, pero esta vez en la cuarta lista desplegable, se nos
mostraran los puertos libres del nodo que hemos elegido como extremo derecho.

Exremo deracho
T

)

O T

.

La segunda pestaiia de la pantalla de configuracion, la pestania “Rapida”, se activa
haciendo clic sobre ella.

|| Rapida [#

Y tras hacerlo aparecerd la ventana de configuracion rapida del enlace. Es facil en todo
momento saber en qué zona de la configuracién nos encontramos. En la pestafia de
configuracion rapida, aparece la imagen de un mago, indicando que estamos en la zona
donde se puede configurar todo de forma transparente, muy rapida y muy sencilla.
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Canfiguracidn del enlace 3 _ﬂ

General | RApida | Avanzada

& Configuratsdn rapida v (Ao del énlate

T s ]
Velocidag  £_Mormal s

E »

=" Aceqptar } '_ X Cancelar  }

En el caso del enlace, la configuracion rapida se limita a tener que seleccionar de la lista
desplegable llamada “Velocidad”, la velocidad de propagacion del enlace; la velocidad con
la que transportara el trafico de red de un extremo a otro. Son valores comunes, que pueden
ser requeridos con cierta asiduidad y que por tanto estan predefinidos para seleccionarlos
de forma répida.

Velocidad / Fersonalizado -

.

Perzonalizado
Muy rapido
Rapido
Maormal

Lento

|huy lenta
\ ' WF A mnnAla A\

b

Se puede configurar desde aqui el enlace para que sea normal, rapido, lento, etcétera. El
tipo de velocidad “Personalizado” no indica una velocidad en si, sino que aparece aqui
cuando la velocidad del enlace no se ha configurado en la pestafia “Répida” sino en la
pestaia “Avanzadas” y por tanto no coincide con alguno de estas predefinidas.

La tercera pestana de la pantalla de configuracion, la pestana “Avanzada”, se activa
haciendo clic sobre ella.

J' Avanzada [

Y tras hacerlo aparecera la ventana de configuracion avanzada del enlace. Es facil saber en
todo momento que nos encontramos en esta area porque aparece la imagen de una caja de
herramientas, indicando que estamos en la zona donde se puede configurar todo mucho
mas detalladamente.
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Canfiguracidn del enlace 3 _ﬂ

General | Rapida Aranzada

ﬁ Configuracian avanzsda ¥ complata del enlace.

Ratardo

E »
=" Aceptar  } '_ X Cancelar  }

La configuracion avanzada se limita a tener que seleccionar el retardo deseado para el
enlace mediante un deslizador llamado ‘“Retardo”; La forma de variar el valor y
seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de izquierda a derecha o bien
colocando el foco sobre el deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado.
El retardo se mide en “nanosegundos (ns.)” y los valores permitidos van desde 1 ns. hasta
500.000 ns.

Cualquier modificacion que se haga en la pestaiia de configuracion “Avanzada” provocara
que en la ventana “Répida” aparezca la velocidad del enlace como “Personalizado”, pero
no es una cosa de la que deba preocuparse.

Si en cualquier momento decide dar marcha atras y no insertar finalmente el enlace en el
escenario, pulse el boton “Cancelar”. La ventana se cerrarda y volverd al escenario que
seguira como antes de intentar insertar el enlace.

. & Cancelar )

Una vez que haya terminado de configurar el enlace como desee, pulse el boton “Aceptar”
para afiadir el nuevo enlace al escenario.

L Aceptar )

Si en este momento todo esta correcto, la ventana de configuracion del enlace desaparecera
y volverd a la pantalla de disefio, donde ya se habra insertado el nuevo enlace
correctamente.
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Sin embargo, puede que al pulsar el boton “Aceptar”, aparezca alguna ventana indicandole
de un error, como vemos en las siguientes figuras.

Mensaje de advertencia x|

1 Dehe inchcar el notrbre del enlace.
/1)

[« Aceptar ,

Esta ventana indica que se le ha olvidado escribir el nombre del enlace. Un enlace siempre
tiene que tener un nombre, independientemente de que se desee mostrar o no en las
pantallas de disefio y simulacion.

Mensaje de advertencia x|

..t{_i El nombre wa estd siendo usado pars otro enlace.

f W Areptar ’

Esta ventana indica que el nombre que esta seleccionando para el enlace lo estd usando
otro enlace de los que estan insertados ya en el escenario. En este simulador cada enlace
debe tener un nombre distinto, no puede haber enlaces con nombres repetidos.
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Mensaje de advertencia x|

El niozabre del endace no puede estar formado
exclushrarnente por espacios.

f W Aveptar :l

Esta ventana indica que en el campo donde deberia introducir el nombre del enlace, ha
introducido s6lo espacios en blanco o tabuladores. No se permiten nombres formados
exclusivamente por espacios en blanco, aunque se permiten nombres que tengan espacios
en blanco ademas de otros caracteres.

Mensaje de advertencia x|

& Diebhe seleccionar el extrermo izguierds del enlace.

[« Aceptar )

Esta ventana indica que no ha seleccionado el nodo “Extremo izquierdo” al que se
conectard el enlace. Un enlace no puede quedar sin conectar por ninguno de sus dos
extremos.

Mensaje de advertencia x|

Diehe seleccionar un puerto para el extrero izouierdo del
enlace.

f W Aveptar :l

Esta ventana indica que, aunque ha seleccionado el nodo que serd extremo izquierdo del
enlace, no ha seleccionado un puerto del mismo al que debe conectarse el enlace. No basta
con seleccionar el nodo extremo, ha de seleccionar también el puerto.

Mensaje de advertencia x|

& Dehe seleccionar el extreran derecho del enlace.

f W Aveptar :I
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Esta ventana indica que no ha seleccionado el nodo “Extremo derecho” al que se conectara
el enlace. Un enlace no puede quedar sin conectar por ninguno de sus dos extremos.

Mensaje de advertencia x|

Diebe seleccionar un pusrto para el extrerno derecho del
enlace.

f W Aveptar ',i

Esta ventana indica que, aunque ha seleccionado el nodo que serd extremo derecho del
enlace, no ha seleccionado un puerto del mismo al que debe conectarse el enlace. No basta
con seleccionar el nodo extremo, ha de seleccionar también el puerto.

En cualquiera de los casos anteriores, usted debe pulsar sobre el botén “Aceptar” de la
ventana que le indica el error, con lo que volvera de nuevo a la ventana de configuracion
del enlace y podra corregir el error. Posteriormente continie como si no hubiese aparecido
un mensaje de error nunca.

Definiendo opciones generales para el escenario de simulaciéon

Hay dos aspectos generales sobre el escenario a configurar los datos del escenario y los
parametros temporales. Para configurar dichos parametros ha de estar situado en la pestafia
de opciones, lo que conseguira si hace clic con el botdn principal del raton en la pestafia
opciones de la ventana de escenario.

5is | _ﬂ Opciunes|

Entonces aparecera el area de opciones principales que presenta un aspecto como el que se
muestra en la siguiente imagen.

m

&F Disedio | (9 Simulacion | % andlisis | E Opciones

Faramelnos generales

Tituily del @scenand | Todos oo rifeos

Degtipeion | Traficos con ladog g GoS disponibles e

Autor del escenana | Manuel Dominguez Dorado

Pardmitros de Bempo
Duracidn & O SO0 o

Pasd

Datos del escenario

Los datos del escenario tienen cardcter meramente informativo. Si va a compartir por
correo electronico el escenario, o si va a dejarlos publicos en Internet, por ejemplo, seria
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conveniente que los datos de autoria, la descripcion y el titulo del escenario puedan
acompanar al fichero; Estos datos se configuran aqui.

En el recuadro “Titulo del escenario” deberia escribir un nombre descriptivo pero breve del
escenario, por ejemplo “Troncal Madrid-Sevilla”. En el recuadro “Descripcion” deberia
comentar en poco espacio (unas decenas de palabras) lo importante del escenario como por
ejemplo “Hay cuatro flujos, todos confluyen en el nodo X que acaba congestionado”. Por
ultimo, en el cuadro “Autor del escenario”, deberia introducir su nombre, si es usted quien
ha realizado el escenario.

Parametros temporales

Hasta ahora en ningun lugar hemos hablado de la duracion de la simulacion. La simulacion
no es infinita, no al menos en este simulador; asi que hay que establecer un limite. En
OpenSimMPLS se hace mediante la suma de dos valores que se pueden modificar
mediante dos deslizadores, como se ve en la siguiente figura.

Farametros de tiempo

Duracidn & 0 ms, — 200000 ns.

La duracion final de la simulacién serd la suma de ambos valores, pasados a nanosegundos.
El primero de los deslizadores permite establecer, mediante grano grueso, el niimero de
milisegundos; el segundo, permite con grano fino ajustar de forma mas precisa, en
nanosegundos. Entre ambos deslizadores siempre deben sumar al menos un nanosegundo
de simulacion y como maximo 2.999.999 nanosegundos (casi 3 milisegundos). No se
permiten simulaciones mas largas en este simulador.

La forma de variar el valor de ambos selectores y seleccionar el que deseamos es
moviendo el deslizador deseado de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre el
deslizador y usar las teclas de izquierda y derecha del teclado. Asi habremos establecido
cuantos nanosegundos queremos que dure la simulacion.

El siguiente valor a configurar es el paso o tic de simulacion. Cada tic de reloj se muestra
el estado de la simulacion en el area de simulacion; esto significa que con tics menores, la
simulacion sera mucho mas lenta pero a cambio mucho mas realista, mostrando todos los
detalles. Por otro lado, tics mayores permiten una mayor rapidez a costa aumentar la
granularidad de lo representado en el area de simulacion y por tanto, de perder precision
visual en la simulacion. Este valor se configura en el deslizador “Paso”.

Paso & 150 ns.

La forma de variar el valor y seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador
deseado de izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre el deslizador y usar las
teclas de izquierda y derecha del teclado. El rango permitido serd, como minimo 1
nanosegundo y como maximo, el valor dado por la siguiente funcion:

MdximoPaso=min MinimoDelayDeLosEnlaces , DuracionDeLaSimulacion

Aunque no se debera preocupar por ello porque en cualquier caso este minimo se ajusta
automaticamente y el deslizador nunca le permitira seleccionar un valor menor.
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Modificar elementos insertados

Una vez que se han insertado todos los elementos deseados en la topologia, podemos tener
la necesidad de modificar algin aspecto de la configuracion de algin nodo, de algun
enlace... De hecho sera lo que normalmente se haga puesto que al ser un simulador para la
realizacion de pruebas, es mas que probable que con un mismo escenario se quiera estudiar
el comportamiento el variar alguno de lo componentes de la red.

Para ello, OpenSimMPLS 1.0 ofrece la posibilidad de reeditar las caracteristicas de los
elementos insertados. Basicamente esto consiste en que volvera a aparecer la ventana de
configuracion del elemento deseado y se podran modificar los parametros como si se
estuviese insertando de nuevo el elemento. Veamos como.

Enlaces

Para editar un enlace que ya esta insertado, se debe estar en la pantalla de disefio, que es en
la unica en la que se pueden hacer cambios en la topologia. Una vez alli, ha de situarse el
puntero del raton sobre el enlace hasta que el cursor cambie de una flecha a una mano,
indicando que esta sobre un elemento de la topologia. En ese momento hay que hacer clic
con el botén derecho del ratdon para obtener un menu contextual.

&F Disefio | ) simulaciin | % Andlisis _ﬂ Cciones
Y SWIE—
Elirminar

Wier nombne
Fropéedades

Y de las opciones que aparecen seleccionamos “Propiedades”, lo cual mostrara la pantalla
de configuracion del enlace, con los datos con los que actualmente esta configurado el
enlace seleccionado. Del resto de opciones del menu emergente nos olvidaremos por el
momento.

Configuracidn del enlace E ﬂ

General | Répida | Avanzada

w— Un enlace ung dos nodos dé la lopalegia

Mambing ditl entace

—
. Yer nombre

Extremo 2quierdn - Exiramo garecho

Fa W .Y i N i "
- e o, Tl 4 e e

'3 »
«" Aceqptar -:l __ & Cancelar )

A partir de este momento, el enlace se configura como ya se ha visto en este manual de
usuario en el apartado “Insertar enlaces”; todo es exactamente igual. Todo a excepcion de
que cuando se esta modificando un enlace ya insertado, no podemos seleccionar los nodos
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extremos ni sus puertos (aparecen en gris, deshabilitados). Esos son los rasgos que definen
a un enlace y no se pueden modificar. Si se desea modificar los nodos que une un enlace,
hay que eliminar el enlace y volverlo a crear con las caracteristicas deseadas.

Nodos

Para editar un nodo que ya esté insertado, se debe estar en la pantalla de disefio, que es en
la Uinica en la que se pueden hacer cambios en la topologia. Una vez alli, ha de situarse el
puntero del raton sobre el nodo hasta que el cursor cambie de una flecha a una mano,
indicando que esta sobre un elemento de la topologia. En ese momento hay que hacer clic
con el botdn derecho del raton para obtener un ment contextual.

&F Dizefio ;} Simulacidn | % Andlisis

» L A —
Elirrafnar
v VBT norming

=1 Propledades

Y de las opciones que aparecen seleccionamos “Propiedades”, lo cual mostrara la pantalla
de configuracion del nodo, con los datos con los que actualmente esta configurado el nodo
seleccionado. Del resto de opciones del mentl emergente nos olvidaremos por el momento.

Selecciona la posicidn

=143 =266

A partir de este momento, el nodo se configura como ya se ha visto en este manual de
usuario en los apartados “Insertar emisor”, “Insertar receptor”, “Insertar LER”, “Insertar
LERA”, “Insertar LSR” e “Insertar LSRA”; todo es exactamente igual. Todo a excepcion
de que cuando se estd modificando un nodo ya insertado, no podemos modificar desde la
ventana de configuracion la posicion en la topologia. La miniatura de seleccion de la
posicién no parece y en su lugar aparece un aspa roja. Ya veremos que hay otras formas
mas comodas para posicionar en el lugar correcto un nodo.

Redisenar la topologia

Una vez que tenemos bien configurados los elementos de la topologia, podemos necesitar
hacer cambios en la distribucion de los elementos, podemos querer eliminar un elemento,
etcétera.

Cambiar la distribucion de los elementos

Si desea variar de posicion los elementos de la topologia durante el disefio, ha de estar en
la pantalla de disefio. Una vez alli, simplemente sitiese sobre un nodo cualquiera hasta que
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el cursor del ratén aparezca con forma de mano, indicando que estd sobre un objeto. A
continuacion pulse el boton izquierdo del ratén y sin soltarlo desplace el raton.

Escenario Vista Ayuda

\RECUpETEIOTIDERRAEtes 08

& Disene | () Sirnulacidn | % Andlists | g Opcianes

M WSS —

» .

El nodo apareceréd en blanco, con forma de armazon, y se desplazara a medida que usted
mueva el raton por el area de disefio. Los enlaces que partan o lleguen de ese nodo, se
moveran también con €él. Una vez que el nodo esté situado en el lugar que usted desee,
suelte el botdn izquierdo del raton y habra movido a su gusto el nodo desde una a otra
posicion.

Sélo los nodos pueden ser movidos. Para mover un enlace debe mover los nodos que une
dicho enlace. Un enlace por si solo no puede ser movido.

Mostrar el nombre de los elementos

Si desea mostrar u ocultar el nombre de un elemento de la topologia, ha de estar en la
pantalla de disefio. Una vez alli, simplemente sitiese sobre un nodo o enlace cualquiera
hasta que el cursor del raton aparezca con forma de mano, indicando que estd sobre un
objeto. A continuacidon haga clic con el boton derecho del ratén y aparecera un ment
emergente con opciones sobre ese objeto.

L e Ein -t
&F Dizefio ) Simulacian | % Andlisis & Dizefio | 4 Simulaciin | % Andlisis | E Cocionas
LR N1 1 B Y SN —
Elifninar
| v VEr normine Elirmina
Liglls: 1y
Propiedades ;‘g-rrll:lmhrl:r

Fropsadades

et

Haciendo clic sobre la opcion “Ver nombre”, usted podra controlar si desea o no ver el
nombre del elemento. Si el nombre del elemento esta siendo mostrado actualmente, esta
operacion provocara que se oculte. En caso contrario, provocara que se muestre.

Esta operacion actia sobre un Unico elemento, por ejemplo un enlace o un nodo. Sin
embargo es habitual querer realizar en un momento dado esta misma operacion sobre
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varios nodos o enlaces a la vez. Para ello, OpenSimMPLS 1.0 incorpora otros
mecanismos. Si hace clic con el boton secundario sobre una zona de la pantalla de disefio
donde no haya objetos (donde el puntero del ratén sea una flecha y no una mano),

aparecera un menu emergente.

Wer log nombres de 10dos log nodos

Qreuiltar los nombnes de lados (65 nadas

Wer los nombres de fodos los anlaces

Oeultar los nombres de fodos los enlaces
Elimirsar fode ‘-,\

M |

En el se muestran varias opciones. Las que nos interesan en este momentos son “Ver los
nombres de todos los nodos”, “Ocultar los nombres de todos los nodos”, “Ver los nombres
de todos los enlaces” y “Ocultar los nombres de todos los enlaces”, que realizan la
operacion de ocultar o mostrar el nombre, sobre todos los enlaces o sobre todos los nodos.
Para utilizar cualquiera de estas opciones, simplemente haga clic con el botdn principal del
raton en una de ellas.

Eliminar elementos

Usted puede eliminar en cualquier momento un elemento de la topologia. Para ello debera
estar situado en la pantalla de disefio. Si desea mostrar u ocultar el nombre de un elemento
simplemente sitiese sobre un nodo o enlace cualquiera (el que desee eliminar) hasta que el
cursor del raton aparezca con forma de mano, indicando que estd sobre un objeto. A
continuacion haga clic con el boton derecho del ratdon y aparecerd un ment emergente con
opciones sobre ese objeto.

Sintitulo -1
m & Disefio | (9 Simulacan |9 anslisis | B onciones

&F Dizefio | (9 Simulacion Anzlisiz
9 2 VSR —

LE N--1-1. -
Elirrinar

Elirminsar
| w  VEr ndrmine

Wier nomibre
Fropiedades

Propledades

Una de las opciones es “Eliminar”. Si usted hace clic con el boton principal del raton en
dicha opcion, aparecerd la siguiente ventana de consulta.

Mensaje de advertencia |

JEstd sequro de que desea elitninar este elemento? Esta
operacidn es irreversible.

C wva ) ( %no )
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Donde se indica que no podra deshacer esta operacion. Si aiin desea eliminar el elemento,
pulse sobre el boton “Si”. Si ha cambiado de idea o se habia equivocado de elemento u
opcion, pulse sobre “No”. En el primero de los casos, volvera a la pantalla de disefio y el
elemento habrd desaparecido del escenario. Lo habra eliminado. En el segundo caso,
volverd a la pantalla de disefio y todo estara como estaba; el elemento seguira intacto.

Este procedimiento tiene una excepcion. Si pulsamos sobre el botéon “Si” en la ventana
anterior al intentar eliminar un nodo receptor, es posible que nos aparezca la siguiente
ventana de advertencia.

Mensaje de advertenciih x|

Mo es posihle miertras alzin emisor de trafico esté
diriziendo trafico a este receptor.

W Aceptar }

OpenSimMPLS 1.0 intenta en todo momento que no se pierda la consistencia del
escenario. Si usted pudiese eliminar un receptor al que un nodo emisor estd dirigiendo su
trafico, podria olvidarse de reconfigurar dicho nodo emisor y eso seria desastroso. Para
evitarlo, el simulador no le permitira eliminar un nodo receptor mientras que hay un nodo
emisor que le envie trafico. Si desea realmente eliminar el nodo receptor, antes debe
reconfigurar los emisores para que ninguno envie trafico a €l; o bien eliminar el emisor que
esté enviando trafico a este receptor. Pulse “Aceptar”; volverd a la pantalla de disefio y
todo seguird como estaba.

Si no le ha aparecido esta ventana, no se preocupe porque no sera necesario. Siga la norma
general que se sigue para todos los elementos.

En cualquier caso, es importante saber dos cosas:
* Cuando elimina un enlace, elimina exclusivamente ese enlace.

* Si elimina un nodo, elimina ese nodo y todos los enlaces que parten o llegan a él.

Ademas de la operacidn anterior, que se aplica a un elemento concreto de la topologia (y
los enlaces pertinentes, en el caso de un nodo), OpenSimMPLS 1.0 permite la eliminacién
de todo el escenario, es decir, de todos los elementos insertados hasta el momento. Para
realizar esta operacion, hay que hacer clic sobre un parte de la pantalla de disefio donde no
haya elementos (donde el puntero del ratén no sea un mano, sino una flecha).

T —S

!

Wer log nombrés de 1odos log nodog
Ol 165 nombegs de lodos 05 nodas
Ver los nombras de odos los anlacas
Oeultar los nombias de odos 06 enlaces
Elimirsar lodo )
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Y posteriormente, de entre todas las opciones que apareceran en el menu que se
desplegard, hay que hacer clic en “Eliminar todo”. Tras hacer esto, parecera la siguiente
ventana.

Mensaje de advertencia k il

® ;Realmente desea elivnivar todos los elementos? Esta

operacidn es irreversible.

v ) C %xw )

Que indica que la operacion que se ha seleccionado no tiene marcha atrds si continuamos
con ella. Si desea eliminar todos los elementos insertados, pulse sobre el botén “Si”. La
ventana desaparecerd y volverd a la pantalla de disefio, que ahora estara limpia, como si el
escenario acabase de ser creado. Si no desea eliminar todo, pulse en el boton “No” y
volvera a la pantalla de disefio, donde todo estard como antes.

Por ultimo, dos aspectos importantes adicionales. Este simulador se basa en IP sobre
MPLS; asi pues cada nodo debe tener una IP, aunque no es parametrizable; el simulador
asigna dichas IP de forma automatica. Para conocer la IP de un nodo, simplemente hay que
colocar el puntero del raton sobre €l (en el area de disefo) y esperar un segundo a que
aparezca un recuadro indicandonos dicho valor.

Del mismo modo, un enlace tiene un retardo concreto que, aunque se puede averiguar
abriendo la ventana de configuracion del mismo, lo cierto es que resulta mas sencillo
hacerlo del mismo modo que obtenemos la IP, pero colocandonos esta vez sobre un enlace

en lugar de sobre un nodo.

| Retardo: 1000ns. I/

ol
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Simular

Debemos seleccionar trabajar en el area de simulacion cuando hemos finalizado de crear y
configurar la topologia del escenario en el area de disefio y queramos ver qué tal se
comportard dicha topologia una vez comience a generarse trafico, saturaciones, caidas de
enlaces, etcétera. Para seleccionar este modo de trabajo, se debe hacer clic sobre la pestafia
“Simulacion” de la ventana de escenario.

|
: |{§ Simulacion | _

Y entonces el simulador conmutard al area de simulacion que presentara el siguiente
aspecto.

JUEHTiEICIONGOS L)

ﬂ Disefio |xD'3Irn‘ulaclﬁn] A Analigis | ﬂ Clpcianas_
g@ed 0% L t matio [ Grear fichena de traza

.--

Lt

En esta figura concreta hay un escenario que seria el que se habria disefiado en el area de
disefio.

Como se puede observar, el area de simulacion presenta una estructura similar a la de
disefio. La diferencia estriba en que en el lugar donde aparecian los elementos a insertar en
el escenario, en el area de la simulacion aparecen unos iconos para manejar el
funcionamiento de la simulacidon; ademas de otros elementos. La mayor parte de los que se
puede realizar en el area de simulacion se maneja a través de las opciones de la barra de
herramientas de simulacion.

.“ [ |\_:J Sirnulacion | = Andlisis | B Upciﬂngsl

g@eh 0% = tmatic [ Grear ficheng da traza

——

En los siguientes apartados veremos para qué se usa cada una de estas opciones.
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Comenzar la simulacion

Como en este momento la topologia debe estar finalizada (se finaliz6 en el 4rea de diseno),
simplemente hay que poner en funcionamiento la simulacion. Esto se hace mediante un
clic en el icono que simula un engranaje, que se muestra sefialado con un circulo rojo en la
siguiente figura.

)

S

Ademas es el unico de los cuatro iconos que se puede activar ya que en principio los otros
aparecen deshabilitados.

En el momento de realizar esta accion, los nodos emisores comenzaran a generar trafico y
¢éste se podra ver fluyendo en el area de simulacion desde los emisores a sus respectivos
nodos receptores, segun estén configurados. La interpretacion de la simulacion visual se
comentard un poco mas adelante, pero como muestra de lo que ocurriria, la siguiente figura
muestra una captura del inicio de una simulacion.

WUEHIRESEI oGS IOEM)

e s o e

ﬂ Disefio |xD"5|mulaclﬁn. | A Analigis | _ﬂ Clpcmnas_
@By 1% = t matic

Ademas de comenzar la simulacioén, diversas opciones se activan y desactivan para
permitir nuevas acciones en la simulacion. Tras comenzar la misma, los iconos de manejo
de la simulacion han cambiado, como muestra la siguiente figura.

l@wﬁmi
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Como la simulacion estd en funcionamiento, no tiene sentido permitir el comienzo de la
misma, puesto que ya estd en ejecucion; asi que el boton de inicio de la simulacion se
desactiva. Sin embargo, precisamente por el mismo motivo, tienen sentido los botones
utilizados para finalizar y parar la simulacion, lo cual también se muestra en la figura
anterior.

En cualquier caso, mientras la simulacion estd en funcionamiento, una barra de progreso
indica en todo momento el porcentaje de la simulacion que se lleva alcanzado. Ya veremos
que una simulacion debe tener una duracion finita y por tanto un final. Esta barra de
progreso nos orientara en todo momento de cuanto queda, en términos de porcentaje, para
llegar al fin.

29% §

También un contador existente dentro del area de simulacion, muestra el nimero de
nanosegundos que se llevan simulados. No se refiere a tiempo real sino a tiempo simulado.

99¢

A0925 ns.

Detener la simulacion

Para detener la simulacion, es necesario que la simulacion esté en funcionamiento, pues es
solo en ese momento cuando tiene sentido poder pararla. Ademads es necesario que esté en
funcionamiento porque s6lo en ese momento estara activo el icono que hay que pulsar, que
se muestra en la siguiente figura, resaltado en rojo (el icono estandar de la pausa en videos,
equipos de musica, etcétera).

s (W

Al hacerlo, inmediatamente la simulacion se detiene, no progresa. Todo queda congelado:
los paquetes en transito, los paquetes siendo descartados, el tiempo, etcétera. Es bueno
utilizar esta accion de detener la simulacidon, cuando deseemos observar algo en la
simulacion que ocurra de forma efimera, como la caida de un paquete, la sefalizacion en
un momento dado, etcétera. En este estado la simulacion est4 en pausa.

Ademas de todo lo anterior, la barra de herramientas de simulacion cambia, activando y
desactivando los iconos correspondientes al estado de pausa. Como se muestra en la figura
siguiente.

ﬂ-yyil.
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Reanudar la simulacion

Para reanudar la simulacion, es necesario que la simulacion esté en modo pausa, o sea,
detenida, pues es s6lo en ese momento cuando tiene sentido poder reanudarla. Ademas es
necesario que esté en pausa porque sélo en ese momento estara activo el icono que hay que
pulsar, que se muestra en la siguiente figura, resaltado en rojo (el icono estdndar del play
en videos, equipos de musica, etcétera).

= (%

Al seleccionar esta accion, la simulacion volvera al modo de ejecucion, como si no se
hubiese parado nunca y ademas lo hara siguiendo justo por el punto donde se habia
detenido, conservando el mismo aspecto. Asimismo, como la simulacion vuelve a estar en
funcionamiento, la botonera de control vuelve a mostrar el aspecto que cuando se
comenzaba la ejecucion.

os0®w

Finalizar la simulacion

En cualquier momento, tanto si la simulacion estd ejecutindose, como si estd detenida
(pausa), podemos elegir finalizar por completo, como si nunca hubiese comenzado al
ejecucion de la simulacion. No obstante, la ultima imagen de la simulacion quedara fija por
si se desea analizar que paso en el momento de finalizar.

Para finalizar la simulacion debe hacerse clic con el boton principal del raton sobre el
icono que se muestra en la siguiente figura circunscrito en rojo, que representa el tipico
simbolo de stop de los videos, DVD y reproductores.

!,l 1

Esta accion producira que ademas de finalizar la simulacién (no se podra reanudar en el
punto por donde iba, sino que tendrd que empezar de cero), como ahora no estd en
funcionamiento la simulacién la botonera de control muestra el mismo aspecto que al
inicio, indicando que la tinica opcioén posible que se puede seleccionar es comenzar la
simulacion.

98 ®

Ajustar la velocidad de la simulacion

Por defecto, OpenSimMPLS 1.0 ofrece la mayor velocidad posible de simulacion. Esto
dependera en gran medida del escenario que se haya disefiado (si es mas complejo y con
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mas trafico, se ralentizard mas), de la capacidad de su PC, del nimero de elementos de la
topologia que estén generando estadisticas, de si estd o no activada la generacion de un
fichero de traza, etcétera. Asi pues no se puede acelerar una simulacion mas alla de coémo
se encuentra ésta en un inicio.

Sin embargo se puede ralentizar, lo cual es muy ttil para poder observar con detenimiento
como van ocurriendo las cosas durante la simulacion sin necesidad de tener que detener y
reanudar la simulacién constantemente. Para ello hay que hacer uso del deslizador que se
encuentra en la barra de herramientas de simulaciéon, como muestra la siguiente figura.

2 L 71 mattic [C

Este elemento permite establecer cuantos milisegundos se deben hacer de pausa entre cada
vez que el simulador refresca la pantalla para mostrar la evolucion continua de la
simulacion. Por defecto esta al valor minimo permitido, 1 milisegundo, que equivale a no
hacer pausa alguna sino simular a la méxima velocidad posible. Se puede elevar este valor
hasta 500 milisegundos (medio segundo) entre cada refresco de pantalla con lo cual se
logra ralentizar la simulacion hasta unos niveles en los cuales sea comodo poder observar
qué pasa en ciertas situaciones.

La forma de variar el valor y seleccionar el que deseamos es moviendo el deslizador de
izquierda a derecha o bien colocando el foco sobre el deslizador y usando las teclas de
izquierda y derecha del teclado. Ademas esta operacion puede (y debe) hacerse cuando la
simulacion estd en funcionamiento ya que vuelve automaticamente a su valor de 1
milisegundo al comenzar la simulacion.

Generar una traza de la simulacion

Toda la simulacion visual que se puede observar en el area de simulacion en tiempo real no
es sino la representacion grafica de los valores internos de todos los elementos que
componen el escenario, paso a paso. En la mayoria de las ocasiones la simulacion visual
junto con las estadisticas generadas por los nodos que estén configurados para ello, es mas
que suficiente para comprender correctamente qué ha ocurrido. Sin embargo, hay veces
que es necesario buscar una interpretacion numérica, con los datos en la mano, a alguna
grafica o situacion compleja; pero la simulacion no tiene marcha atras. Por ello, es posible
generar un fichero de traza donde se almacenen, en texto plano, todos los acontecimientos
que han tenido lugar durante la simulacién, en qué elemento ha ocurrido, en qué instante,
etcétera, para poder ser revisado a posteriori.

Si desea generar este fichero de traza, haga clic con el botdn principal del ratén sobre
recuadro de seleccion llamado “Crear fichero de traza”, de la barra de herramientas de
simulacion, como se muestra en la figura siguiente.

i EECrearﬂchem de trazs

Esto solo puede hacerse antes de que la simulacion comience y durara hasta que la
simulacion finalice; el resto del tiempo, este recuadro permanecera deshabilitado y no se
podra seleccionar ni deseleccionar.
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El fichero de traza llevard el mismo nombre que aparece como titulo en la ventana de
escenario, pero con extension TXT. Por ejemplo, en la siguiente figura tenemos
tendriamos abierto un escenario llamado “JustificacionGoS.osm”.

Si activasemos la generacion de un fichero de traza como se ha comentado, éste se crearia
en el mismo directorio/carpeta donde se encuentra el fichero del escenario abierto y se
llamaria “JustificacionGoS.txt”. Si el escenario no se hubiese guardado atn, el
directorio/carpeta destino del fichero de traza seria el directorio por defecto y el nombre, el
que tuviese el escenario, que generalmente seria “Sin titulo — 1.0sm”, “Sin titulo — 2.0sm”,
etcétera.

Una vez generado el fichero de traza, se puede inspeccionar con cualquier editor de texto
plano como Worpad (Windows) o KWrite (Linux).

iNota! La generacién de traza ralentiza la simulacién debido a la latencia
del acceso a disco. Si su objetivo es obtener una simulacién fluida, obvie
la traza; manténgala desactivada. Infente no activar la generacion de
fraza a no ser que realmente quiera obtenerla. Activela bajo su propio
criterio, pero en cualquier caso, de activarla, no espere obtener una
simulacién visual agil.

Interpretacion de la simulacion visual

Nos centraremos ahora en la parte central del area de simulacion, donde esté el escenario
que hemos disefiado y donde una vez que se pone en funcionamiento la simulacion,
apareceran todo un conjunto de simbolos que hay que interpretar. En los siguientes
apartados se supone que la simulacién estd en funcionamiento o, eventualmente, en pausa.

Elementos

Los elementos del escenario son, como vimos paginas atrds, nodos y enlaces. Cada uno de
ellos puede cambiar de forma, color, etcétera en el transcurso de la simulacion.

General

Todos los nodos pueden realizar diversas acciones durante la simulacion. Los nodos
emisores, crean paquetes y los envian. Los receptores los reciben y en el camino los LER y
LSR, activos o no, los reciben, y los conmutan/encaminan; adicionalmente también crean
paquetes propios que envian. Para denotar todo esto visualmente, sobre cada nodo aparece
en cada momento una imagen que indica qué operacion esta realizando. Se mostrara, por
ejemplo, como aparece en la siguiente figura.
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En este caso solo se ven sobre el nodo tres imagenes pequeiiitas. En realidad podria haber
mas. Todas las imagenes y sus significados son:

w Siun nodo muestra sobre €l esta imagen, significa que ha recibido un
b 4 o i
paquete. De cualquier tipo de trafico.

Si un nodo muestra sobre ¢l esta imagen, significa que dentro del nodo
“31  se ha creado un paquete.

Y Si un nodo muestra esta imagen sobre él, significa que el nodo ha
enviado un paquete que €l mismo ha generado, hacia otro nodo.

& Si un nodo muestra esta imagen sobre ¢l, significa que ha conmutado o
' encaminado un paquete que le habia llegado por un puerto de entrada.

Asi, en la figura anterior se puede observar que este LERA ha recibido un paquete, ha
generado otro y este ltimo lo ha enviado a un puerto de salida en direccion a otro nodo.

Otro hecho importante para entender la simulacion es saber que cuando un nodo tiene una
potencia de conmutacion o generacion de trafico muy baja, puede darse el caso que durante
grandes espacios de tiempo parezca inactivo durante la simulacion, cuando realmente esta
bien conmutando o bien generando un paquete de gran tamafio en relacion a dicha potencia
o velocidad. Para ello tenemos otra imagen.

Cuando un nodo estd ocupado en una tarea que le cuesta mucho tiempo,
lo denotara mostrando este reloj de arena sobre él.

En la siguiente figura se ve claro este hecho.

Pues una vez visto los aspectos generales de todos los nodos de la topologia, vamos a
centrarnos en explicar todos los elementos, uno por uno.

Nodos LER

El nodo LER se representa en la topologia (y por tanto en la simulacion) con el siguiente
icono.

e

Pero durante la simulacion, el nodo puede irse congestionando por lo que su aspecto puede
cambiar. El significado de las posibles formas que puede tomar un LER es el siguiente:
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Si un LER muestra este aspecto durante la simulacién significa que ha su
nivel de congestion esta entre 0% y 50%.

Si un LER muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
nivel de congestion esta entre el 51% y el 75%.

Si un LER muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
nivel de congestion esta entre el 76% y el 95%.

¢ € €

Si un LER muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
~'y%,  nivel de congestion estd entre el 96% y el 100%. En este momento es
mas que probable que inminentemente el nodo comience a descartar
paquetes por saturacion de su bufer.

El cambio de un aspecto a otro se realiza de forma automatica a medida que los paquetes
se van acumulando en bufer el nodo.

Nodos LER activos

El nodo LER activo (LERA) se representa en la topologia, y por tanto en la simulacion,

con el siguiente icono.

Pero durante la simulacion, el nodo puede irse congestionando por lo que su aspecto puede
cambiar. El significado de las posibles formas que puede tomar un LERA es el siguiente:

Si un LERA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion estad entre 0% y 50%.

Si un LERA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion esta entre el 51% y el 75%.

su nivel de congestion esta entre el 76% y el 95%.

Si un LERA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion esta entre el 96% y el 100%. En este momento es
mas que probable que inminentemente el nodo comience a descartar
paquetes por saturacion de su bufer.

ﬁ Si un LERA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
i"ﬁ" ' :

El cambio de un aspecto a otro se realiza de forma automatica a medida que los paquetes
se van acumulando en bufer el nodo.
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Nodos LSR

El nodo LSR se representa en la topologia, y por tanto en la simulacion, con el siguiente
icono.

Pero durante la simulacion, el nodo puede irse congestionando por lo que su aspecto puede
cambiar. El significado de las posibles formas que puede tomar un LSR es el siguiente:

s Siun LSR muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
nivel de congestion esta entre 0% y 50%.

Siun LSR muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
nivel de congestion esta entre el 51% y el 75%.

Siun LSR muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su
nivel de congestion esta entre el 76% y el 95%.

Siun LSR muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha su

@ nivel de congestion esta entre el 96% y el 100%. En este momento es

¥ mas que probable que inminentemente el nodo comience a descartar
paquetes por saturacion de su bufer.

El cambio de un aspecto a otro se realiza de forma automatica a medida que los paquetes
se van acumulando en bufer el nodo.

Nodos LSR activos

El nodo LSR activa (LSRA) se representa en la topologia, y por tanto en la simulacion, con

el siguiente icono.

Pero durante la simulacion, el nodo puede irse congestionando por lo que su aspecto puede
cambiar. El significado de las posibles formas que puede tomar un LSRA es el siguiente:

#poa  Siun LSRA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion esta entre 0% y 50%.

4ps@  Siun LSRA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion esta entre el 51% y el 75%.
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Si un LSRA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha
su nivel de congestion esta entre el 76% y el 95%.

Si un LSRA muestra este aspecto durante la simulacion significa que ha

g-;'\b su nivel de congestion esta entre el 96% y el 100%. En este momento es

' mais que probable que inminentemente el nodo comience a descartar
paquetes por saturacion de su bufer.

El cambio de un aspecto a otro se realiza de forma automatica a medida que los paquetes
se van acumulando en bufer el nodo.
Emisores

El nodo emisor se representa en la topologia, y por tanto en la simulacion, con el siguiente
icono.

_-.

Durante la simulacion, el nodo emisor no puede congestionarse puesto que no recibe datos
asi que su aspecto no puede cambiar. Un nodo emisor siempre mantendra el mismo
aspecto.

Receptores

El nodo receptor se representa en la topologia, y por tanto en la simulacion, con el
siguiente icono.

‘-_

Durante la simulacion, el nodo emisor podria congestionarse puesto que recibe datos; sin
embargo en OpenSimMPLS 1.0 el receptor se considera ideal, con un buffer ilimitado y
con una capacidad, ilimitada también, para aceptar paquetes. Asi que su aspecto no puede
cambiar. Un nodo emisor siempre mantendra el mismo aspecto.

Enlaces

Un enlace se muestra en el area de simulacion en forma de linea. El color y el grosor de la
linea reflejan la configuracion del enlace. Observemos la siguiente figura.

En ella se muestran cuatro enlaces; tres azules y uno gris. El color gris indica que el enlace
es externo, que no forma parte del dominio MPLS y que une un LER/LERA, de entrada o
salida, con un nodo emisor o con un nodo receptor. Es una ayuda visual para diferenciar
claramente los limites del dominio MPLS. Los enlaces azules indican lo contrario; que son
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enlaces internos al dominio MPLS y por tanto nunca unirdn en ninguno de sus extremos,
un emisor o un receptor.

En cualquiera de los dos casos, el grosor indicara el retardo del enlace. Observemos ahora
la siguiente figura.

Se ve claramente que no todos los enlaces tienen el mismo grosor. Cuanto mas grueso es
un enlace, esto significa que su retardo es mayor y que por tanto los paquetes fluirdn a
través de ¢l con mayor rapidez. En el extremo opuesto, un enlace que se muestre en la
topologia muy fino indicard que tiene un gran retardo y que los paquetes tardaran mas en
llegar al destino si circulan por €l.

Para finalizar, el enlace se puede mostrar como una linea discontinua de grosor fijo, como
se puede ver en la siguiente imagen.

En este caso el color rojo y la linea discontinua indican que el enlace estd caido. Para todos
los efectos en la simulacion, sera como si el enlace no existiera. Representa errores del
enlace como por ejemplo una rotura o una desconexion. Nunca se mostrara
automaticamente un enlace de esta forma; por defecto los enlaces no caen solos; se tendra
que interactuar manualmente con la simulacion para caer un enlace; pero esto se vera mas
adelante.

Paquetes

Los paquetes de trafico son, posiblemente, la parte mas importante de la simulacion, pues
nos permiten saber que tipos de trafico aparecen en el escenario, que cantidad de cada uno
de ellos, cuando se produce la sefalizacion y cémo. Por donde circulan los paquetes y a
qué velocidad, etcétera. La siguiente imagen muestra un escenario tipico con distintas
clases de trafico.
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JedpelosTraticos osm)

& Dizafio | (S simulacion | % andiisis | [ opeiones

@i &% =) 1 ety
.

Una vez acostumbrados a la representacion visual de cada tipo de trafico, el analisis de lo
que estd ocurriendo en la simulacion resulta facil. Los tipos de paquetes que pueden
circular por la red simulada en un momento dado son los siguientes:

Paquete IP, sin ninguna marca de Garantia de Servicio ni requerimientos de
®  LSP de respaldo.

Paquete IP, con alguna marca de Garantia de Servicio o requerimientos de

@  LSP de respaldo (o ambas cosas).

Paquete MPLS, sin ninguna marca de Garantia de Servicio ni
= requerimientos de LSP de respaldo.
= Paquete MPLS, con alguna marca de Garantia de Servicio o requerimientos

de LSP de respaldo (o ambas cosas).

Paquete TLDP, usado para la sefalizacion de los LSP por los que debe
= circular el trafico MPLS.

Paquete GPSRP, utilizado para la solicitud de retransmision de paquetes
@  GoS descartados. Sus posibles respuestas se representan también asi.

Los paquetes ademads de circular por la red que se esté simulando, pueden ser descartados
en los nodos. En ese caso los paquetes apareceran, literalmente, como cayendo de dicho
nodo. En las siguientes figuras se muestran algunos ejemplos de ello:
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Label Switched Paths

Los Label Switched Paths son los caminos l6gicos establecidos via sefializacion por TLDP
para que un flujo entrante en el dominio MPLS siga una ruta fija hasta su salida del mismo,
lo més rapidamente posible. OpenSimMPLS 1.0 implementa dos tipos de LSP, el LSP
tradicional de cualquier arquitectura MPLS, y caminos de respaldo propios de esta
propuesta, iniciados mediante la tecnologia RLPRP. Ambos tienen su representacion
caracteristica dentro del area de simulacién, como observamos en la siguiente imagen.

Los LSP tradicionales se muestran en la simulacién con una linea fina azul y discontinua
de tipo raya-raya, paralela al enlace sobre el cual se ha establecido el LSP. Los LSP de
respaldo se muestran con una linea mas gruesa, negra y discontinua de tipo raya-punto-
raya también paralela al enlace sobre el cual se ha establecido el LSP de respaldo, pero en
el otro lado del mismo, no en el mismo lado donde se muestran los LSP tradicionales.

Interactuando con la simulacion

Con lo que se ha visto anteriormente hemos completado el conjunto de sefiales visuales
que se deben poder interpretar en una simulacion para saber qué esta ocurriendo. Sin
embargo, hay muchas acciones que se pueden llevar a cabo mientras la simulacion estd en
funcionamiento, ejecutandose; las veremos a continuacion.

Mostrar y ocultar la leyenda

Todo lo explicado parrafos atrds sobre la representacion de los paquetes y los LSP, puede
ser consultado en tiempo real mientras que la simulacion esta en funcionamiento mediante
el mostrado u ocultacion de una leyenda.

Para visualizar la leyenda explicativa se ha de estar en el area de simulacion. Si se deja el
puntero del raton quieto sobre un lugar de dicho area en el que no hay ningtn elemento (o
sea, cuando el puntero es una flecha y no una mano), aparece un recuadro que nos india lo
que podemos hacer.

Manuel Dominguez-Dorado - http://www.ManoloDominguez.com Pag. - 80/104



Un enfoque practico para la simulacion de redes MPLS con Garantia de Servicio

s

| Clic agui para mostrar 1a leyenda

Asi pues, haciendo clic con el botén principal del raton en un lugar donde no haya
elementos, conseguiremos que aparezca la leyenda.

e
% —
@ Paquete IP # Paguete recibido
0 Paguete IP (GoS) 4 Paguete generado
= FPaquete MPLS & Paguete enviado
& FPaquete MPLS (GoS) @ Paguete conmutado
O Paguete TLDF L
@' Paguete GPSRP — — L8P derespaldo

Que siempre aparece en la esquina inferior izquierda del &rea de simulacion y se
superpone, si es necesario, sobre cualquier elemento de la simulacidon, paquetes, etcétera..

Para dejar visualizar la leyenda explicativa se ha de estar en el area de simulacion. Si se
deja el puntero del raton quieto sobre un lugar de dicho area en el que no hay ningin
elemento (o sea, cuando el puntero es una flecha y no una mano), aparece un recuadro que
nos india lo que podemos hacer.

T
| Clic agui para ocultar 13 leyvenda |

® Paquete IP ¥ Pague
o Paquete [P (GoS) s Pague
B Paquete MPLS & Pague

= Faguete MPLS (GoS) @Pacum'

Asi pues, haciendo clic con el boton principal del raton en un lugar donde no haya
elementos, conseguiremos que en esta ocasion desaparezca la leyenda.

Cambiar la distribucion de los elementos

Si desea variar de posicion los elementos de la topologia durante la simulacion, ha de estar
en la pantalla de disefio. Una vez alli, simplemente situese sobre un nodo cualquiera hasta
que el cursor del raton aparezca con forma de mano, indicando que esta sobre un objeto. A
continuacion pulse el boton izquierdo del raton y sin soltarlo desplace el raton.
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Escenario Wisla Anuda

WF Dizefio |3 Simiulacidn | 4 Andlists | i opcianes

0% t metie (7] Crearfichero de raza

El nodo aparecera en blanco, con forma de armazon, y se desplazara a medida que usted
mueva el raton por el area de disefio. Los enlaces que partan o lleguen de ese nodo, se
moveran también con él. Una vez que el nodo esté situado en el lugar que usted desee,
suelte el botdn izquierdo del raton y habrd movido a su gusto el nodo desde una a otra
posicion. Esta operacion puede ser realizada incluso con la simulacion en fase de
ejecucion; los paquetes de los enlaces seguiran en ellos aunque los mueva.

Sélo los nodos pueden ser movidos. Para mover un enlace debe mover los nodos que une
dicho enlace. Un enlace por si solo no puede ser movido.

Congestionar, descongestionar y obtener congestion.

Los nodos pueden congestionarse. Se puede obtener su nivel de congestion (porcentaje de
llenado del buffer); para ello, estando en el area de simulacién, simplemente sitiie el
puntero del raton sobre el nodo cuyo nivel de congestion desee conocer. Aparecerad
entonces un recuadro con la informacién requerida.

/

D.-'—EF a \

Congestidn: 0%. Clic agui para cnngestmnar
b3 &
A\ N\

Como se aprecia en la figura, ademdas de mostrar el nivel de congestion, se informa de que
se puede congestionar artificialmente al nodo haciendo clic en ese momento con el boton
principal del raton. Consultar el nivel de congestion es una operacion que se puede realizar
independientemente de la situacion de la simulacion (parada, en curso...). Sin embargo,
saturar artificialmente un nodo es una accion que se debe hacer sélo cuando la simulacion
esta en curso, ejecutandose. Si hacemos clic, ocurre lo siguiente.
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El nodo se sitiia automaticamente con un 97% de congestion en los buferes. Por tanto
muestra el aspecto de un nodo saturado mas de 95%, como se explico paginas atras. A
partir de ese momento es cuestion de poco tiempo que el nodo comience a descartar
paquetes si el trafico que le llega lo permite. Se suele usar esta accion para estudiar las
pérdidas y recuperaciones de paquetes sin tener que esperar un tiempo determinado a que
se congestione el nodo por medios naturales.

Abhora nos situamos sobre el nodo, para comprobar el nivel de congestion que tiene. Lo que
aparece se muestra en la siguiente figura.

Congestidn: 97%. Clic agui para dejar de congestionar |

N T

Nos muestra que el nodo tiene un nivel de congestion del 97% (que ird subiendo si sigue
recibiendo trafico) y ademis no da la oportunidad de dejar de congestionarlo
artificialmente. No es necesario hacerlo, pero nos puede interesar. En ese caso,
simplemente volvemos a hacer clic sobre el nodo con el boton principal del ratéon y el nodo
dejara el estado de congestion artificial. El nivel de congestion del nodo quedara con el
valor que tenia inicialmente antes de congestionarlo artificialmente més el porcentaje de
congestion que haya ido aumentando desde que se congestiond artificialmente.

Por ejemplo:
1. Congestion antes de saturar artificialmente = 12% (De forma natural).

2. Congestion tras saturar artificialmente = 97% (Se ha anadido un 85%
artificialmente).

Al 99% dejamos de saturar artificialmente (Ha aumentado un 2% de forma natural).

4. Si descongestionamos, el nodo queda con un 99-85 = 14%.

Caida y recuperacion de enlaces.

En condiciones reales, un enlace de red estd sujeto a la posibilidad de fallos; obras,
descargas eléctricas, fallos humanos, etcétera, pueden hacer que un enlace falle y el trafico
se pierda. Sin embargo un enlace no falla por si solo aunque soporte mucho trafico.
OpenSimMPLS 1.0 permite simular este hecho, permite que un enlace pueda fallar en un
momento dado, pero al igual que en la realidad, tampoco es algo que ocurra como
evolucion de la simulacion sino que se ha de manipular manualmente.

Si desea obligar a que un enlace falle, debe encontrarse en el area de simulacion y la
simulacion debe estar en funcionamiento. Situe el puntero del raton sobre el enlace que
desee que falle y espere un segundo. Aparecerd un mensaje indicativo como se muestra en
la siguiente figura.
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4
————— \

; |
Enlace levantado. Haz clic agui para caetlo. |
b A |

El mensaje nos indica, en este caso, que el enlace estd funcionando perfectamente; y nos da
la posibilidad de hacer que falle simplemente haciendo un clic con el boton principal del
raton en dicho enlace. Si lo hacemos, el enlace cae.

El momento de la caida se muestra visualmente mediante una “explosion”. Tras dicha
explosion el enlace permanecera en estado de fallo constante, se mostrard con una linea
roja discontinua y todos los paquetes circulantes seran descartados. Si el enlace soportaba
LSP o LSP de respaldo, comenzara la sefializacion para reestructurar dichos LSP bien de la
forma tradicional MPLS como de la forma de nuestra propuesta, mediante RLPRP. Dicha
sefializacion no tiene vuelta atrds aunque volvamos a activar el enlace.

Si queremos activar el enlace de nuevo, hemos de repetir la operacion. No situamos con el
puntero del ratoén sobre el enlace que deseamos activar (debe estar caido, claro) y aparece
el siguiente mensaje:

N H

Que nos indica que el enlace esta caido y nos ofrece la posibilidad de repararlo haciendo,
de nuevo, un clic sobre €l. Si lo hacemos, ocurre lo que se muestra en la siguiente figura.

El enlace vuelve a estar activo y el momento de dicha activacion se muestra visualmente
con unas estrellas que aparecen en el enlace. Sin embargo, aunque el enlace vuelva a estar
activo, todos los LSP que pudiese haber establecidos sobre €l asi como el trafico que
pudiese circular, se ha perdido. En este momento la sefializacion que comenz6 con la caida
del enlace, habra calculado un nuevo LSP para redirigir el trafico.
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Analisis de la simulacion

Debemos seleccionar trabajar en el area de andlisis cuando hemos configurado en la
topologia algunos elementos para que generen estadisticas y queremos observar las
graficas que se van generando (o estan ya generadas, si la simulacion ha terminado). Para
seleccionar este modo de trabajo, se debe hacer clic sobre la pestafia “Andlisis” de la
ventana de escenario.

El area de andlisis es de fondo amarillo y se divide, de nuevo, en dos subpartes: una barra
de herramientas de analisis y un area mas grande (la de color amarillo) donde se mostraran
las estadisticas del elemento seleccionado.

Seleccion del elemento a mostrar

Para seleccionar el elemento del cual queremos mostrar las graficas debemos hacer clic
con el boton principal del ratén en la lista desplegable que se encuentra en la barra de
herramientas de andlisis y que se llama “Seleccione un elemento para ver sus estadisticas”.
La lista mostrard todos los elementos que actualmente estan generando o han generado
estadisticas. Si no aparece ningin elemento, como se puede observar en la siguiente figura,
es porque no se ha configurado ningun nodo para generar estadisticas o porque la
simulacion no ha comenzado atn.

Selecciona un elemento para ver sus estadisticas | v

-

Si por el contrario hay elementos configurados para mostrar estadisticas, apareceran en
esta lista desplegable, como muestra la siguiente imagen.

e B T R TP T s s e

)

Selecciona un elemanio para wer sus estadisticas "

Recapior

LER activa &
LER 1

LER salida
Erfiisor (302 1)
LER Aclivd
LER

Para ver las graficas estadisticas de cualquiera de ellos, hay que hacer clic con el boton
principal del raton en el que interese. Entonces se mostraran en el area amarilla las graficas
correspondientes a dicho nodo. Si la simulacion esta en curso, las graficas tendran un
comportamiento dindmico, variando segin va evolucionando la simulacién. Si no,
permaneceran inamovibles.
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Ademas de las gréficas, en el drea amarilla se muestran datos del escenario: el titulo, el
autor y la descripcion. Ya veremos que estos datos opcionales se configuran en otro lugar.
La siguiente imagen muestra estos datos en un caso real.

Jento para ver sus estadisiicas [ L3R Actho -

Todos los trificos
Manuel Dominguez Dorado.

Traficos con wodor los Cof disponibles llegens un Boeds, Lo Sacuran v
d#rte debs recuperar lop pamaster perdidor, Al final sl receptor dabe
ecibiy el crafies en la proporcida adecusds segin ¢l nivel de Cof.

LER Activo

Panuatas antrantas

No todos los nodos proporcionan el mismo nimero de graficas, ni del mismo tipo, ni
presentan en ellas los mismos datos. Pero no es una opcidon parametrizable. En la version
1.0 de OpenSimMPLS el numero y tipo de graficas y los datos representados para cada
tipo de nodo es fijo.

Los datos representados para cada tipo de nodo del escenario son:
Nodo Emisor:

* Qréfica 1: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes salientes.
Nodo LER/LSR:
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* Qrafica 1: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes entrantes.

* Qrafica 2: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes salientes.

* Qrafica 3: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes descartados.
Nodo LERA/LSRA:

* QGrafica 1: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes entrantes.

* QGrafica 2: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes salientes.

* Qrafica 3: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes descartados.

* (Qrafica 4: (grafica de barras) representa el nimero de recuperaciones
servidas.

* Qrafica 5: (grafica de barras) representa el ntimero de recuperaciones
requeridas.

Nodo Receptor:

* (Qrafica 1: (grafica de lineas) representa el nimero de paquetes entrantes.

Manejando las graficas

Las graficas generadas por OpenSimMPLS 1.0 para cada elemento no son meras imagenes
sino que son objetos interactivos. Se puede obtener un mend emergente con opciones sobre
cada una de las graficas simplemente haciendo clic sobre ellas con el boton secundario del
ratobn, como muestra las siguientes figuras.

[Qg Fropiedades
Guardar camao...

Empririr..
Agrrenlan ]
g .
= D g rminuir [ = i
Autarango ¥

* BWPLE (3o 1) MPLE (G2 3) BPLE (OeS 2

De entre todas las posibles opciones, que son bastantes, comentaremos en las siguientes
lineas las més importantes.

Imprimir las graficas

Toda grafica en el simulador se puede imprimir directamente. Para ello hay que desplegar
el menu emergente como se explica en el punto anterior y seleccionar la opcidn
“Imprimir”; para ello hay que hacer clic sobre esta opcion con el boton principal del raton.
Aparecera entonces una ventana donde se nos permite configurar la padgina donde vamos a
imprimirla y, eventualmente, la impresora a utilizar.
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Dingen: j.ﬂ.hmram de hopss ;l
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F Hoszorkd | Supsrior [254 Irferioe 25,4

Acepts | Cancels | impresona. |

Si en este momento ha cambiado de impresion y no desea enviar la grafica a la impresora,
haga clic con el boton principal del raton en el boton “Cancelar” y volvera al area de
analisis como si nunca hubiese intentado imprimir nada. Si por el contrario desea seguir
adelante, seleccione los valores que desee para el papel y los margenes y pulse “Aceptar”.
La ventana de configuracion del papel se cerrard y si todo va bien, la grafica se imprimira
en la impresora seleccionada.

Almacenar las graficas

Una de las opciones mas importantes es quizas la opcidon de exportar las graficas a un
fichero grafico. Normalmente se requieren las graficas para escribir articulos, informes...
donde se detallen las pruebas que se han realizado y sus resultados. En este caso disponer
de un fichero grafico con las graficas estadisticas es muy coémodo; mas que tener realizar
capturas de pantalla para poder obtenerlas.

Para guardar como una imagen la grafica deseada, abra el menu emergente como se
explica dos puntos atrds y seleccione la opcion “Guardar como”; para ello hay que hacer
clic sobre esta opcion con el botdon principal del raton. Aparecerd entonces una ventana
donde se nos permite seleccionar el lugar donde queremos almacenar la grafica y el
nombre que deseamos para el fichero.

x4
A Miz dacurmnnlos '-"' T LSl 7=
& bajados 5 Wty Music
5. bdaiies & pgp
5 Cardulas & reposiofo
& Esuding & Traba)o
5 Fax flin_Avi
£ guia AllEx | Lista regalos.dot
i W5 eBooks ap@nSmMPLE b
WS A penes Pergonas. rmdb
5 WS wWiEbs
]
{ ad fites =]
= i 5
" Guandar ) (cancetar )
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Si en este momento cambia de idea, pulse “Cancelar” y volvera al area de anélisis como si
nunca hubiese comenzado esta operacion. Si desea seguir adelante, seleccione un lugar y
un nombre para la grafica y pulse “Aceptar” con el boton principal del raton. La ventana de
dialogo se cerrard y la grafica quedara almacenada en un fichero con formato PNG en el
lugar seleccionado. Podra acceder a ella y abrirla o manejarla con cualquier visor de
imagenes.
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Manejando multiples escenarios de simulacién

OpenSimMPLS 1.0 es multiescenario. Aunque realmente el rendimiento del simulador cae
cuando se intentan simular méas de una red a la vez, esto depende mucho de las
caracteristicas del equipo donde se ejecute el simulador. De todas formas siempre se puede
tener mas de un escenario abierto, disefiarlos simultaneamente, etcétera. Y OpenSimMPLS
1.0 ofrece acciones para manejarse entre todos los escenarios abiertos.

Guardando escenarios

Cuando hay varios escenarios abiertos, la operacion de guardar un escenario se aplica
sobre aquel que esta seleccionado (activo) en ese momento. Si s6lo hay un escenario, ese
sera el escenario activo.

Para guardar un escenario, hay que acudir al ment principal de la aplicacion y hacer clic
sobre la opcién “Escenario”. Entonces se desplegard el ment y nos permitira elegir la
opcion “Guardar” que es la que nos interesa.

Escenana | Vista Ayuda

) tuevs coers [
=5 A indtisiz | B ooc
X Gemar Chrl+Z
4] Qui\rfnar
Al Guartar com...
[@ saiir Chlex

L e |

Si es la primera vez que vamos a almacenar el escenario, es decir, si no existe mas que en
el simulador y no hay copia de ¢l en el disco, el simulador muestra una ventana para
seleccionar el lugar donde queremos almacenar el escenario y el nombre que le queremos
dar.

5 almacena of escenario en e tisco duro.Sim tiulo - 1= x|
f A Wiz docurnnios '-"' T ESl il =
& bajados A by Wiusic
% o aiies & pgp
& Cardbulas % repoEnono
& Eshudioz E Trabajo
5. Far
L guia AllEx
i Wi eBooks
A MRS imdAgEnes
5. [Wlirs WS
| Ein Bbulo - 1
{ Fichema de escenario Open SimWPLE 1 0 (- osm) -

p= —==
(_ovargar ) (_cancetar )

Si en este momento decide no almacenar el escenario, haga clic sobre el boton “Cancelar’;
la ventana de la figura se cerrard y volvera al simulador tal y como estaba antes de intentar
guardar el escenario. Si por el contrario desea almacenarlo, seleccione un
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directorio/carpeta para el escenario y teclee un nombre en el lugar correspondiente.
Finalmente pulse “Aceptar”.

Esta ventana de didlogo para la seleccion del nombre del escenario y lugar del almacenaje,
no aparecera si el escenario ya ha sido guardado con antelacion. De uno u otro modo,
llegados a este punto por cualquiera de los caminos, OpenSImMPLS 1.0 mostrard la
siguiente ventana.

x
® ;Desea incrstar un cddigo CRC en el fichero del

eaCEnArn?

Cvs ) C%Xw )

Donde nos pregunta si queremos insertar un CRC en el escenario. Un CRC es un “Codigo
de Redundancia Ciclica”, un codigo que insertado dentro del fichero del enlace permitira
con posterioridad averiguar si el escenario ha sido modificado manualmente. Es un medio
de seguridad.

Antes de responder a esta pregunta, tenga en cuenta las siguientes observaciones.
* No es obligatorio insertar un codigo CRC en el escenario.
*  OpenSimMPLS abrira cualquier escenario que no contenga CRC.

*  OpenSimMPLS abrira cualquier escenario que contenga CRC y este demuestre que
el escenario no ha sido modificado.

*  OpenSImMPLS NUNCA abrird ningln fichero que contenga CRC y que permita
demostrar que el fichero se ha modificado manualmente.

iNota! Bajo ciertas circunstancias el cédigo CRC puede dar como
erréneo un fichero de escenario que no lo sea, por ejemplo si el fichero se
crea en un PC en espanol, con caracteres espanoles como la ene, los
acentos, etcétera vy se intenta abrir en un PC con idioma inglés, que no
soporte esos caracteres. En este caso el fichero aparecerd como erréneo.
Use el codigo CRC bajo su propio criterio.

Si tras leer estas observaciones decide insertar un cédigo CRC en el fichero de escenario,
pulse “Aceptar”. Si no, pulse “Cancelar”. En ambos casos, la ventana de didlogo
desaparecera y el escenario quedara almacenado en disco; en un caso con CRC y en otro
caso sin ¢él.

Cerrando escenarios

Cuando hay varios escenarios abiertos, la operacion de cerrar un escenario se aplica sobre
aquel que esta seleccionado (activo) en ese momento. Si s6lo hay un escenario, ese sera el
escenario activo.

Para cerrar un escenario, hay que acudir al menu principal de la aplicacion y hacer clic
sobre la opcion “Escenario”. Entonces se desplegara el ment y nos permitira elegir la
opcion “Cerrar” que es la que nos interesa. También se puede invocar esta accion mediante

OpenSimMPLS - http://www.manolodominguez.com/projects/opensimmpls Pag. - 91/104



Manual del usuario de OpenSimMPLS

la combinacion de teclas “Control + Z” desde cualquier parte de la ventana principal del
simulador.

T —

Efcenario | Vista Ayuda
| Huewa Cirlvh
== Adbrir undlisis |
| 4} gomar CHeZ | ——
#| Guardar

) Guardar como...

[ salir Chlsx

| |—ra— -

Si el escenario nunca se ha guardado, es decir, si no existe mas que en el simulador y no
hay copia de ¢l en el disco, el simulador mostrard muestra la siguiente ventana.

Mensaje de advertencia x|

Sin titulo - Sno ha 2ido guardado todasda. ;Desea hacerla
ahora?

C wvs ) ( %m )

Que indica que se va a cerrar el escenario llamado “Sin titulo - 5 (en este caso del
ejemplo) y no se habia guardado. Nos da entonces la opcion de guardarlo antes de cerrarlo
o simplemente olvidarnos del escenario y cerrarlo sin guardarlo. Si desea guardarlo antes
de cerrar, debe hacer clic con el boton principal del ratén sobre el boton “Si”, y entonces
comenzard el proceso de guardado que se ha descrito en el punto anterior. Si no se desea
guardar el escenario, debe pulsar sobre el botoén “No”.

En ambos casos el escenario se cerrara y desparecerla del simulador. En el primer caso se
habra almacenado antes en el disco y en el segundo caso el escenario se habra perdido.

En el caso de que el escenario ya se haya guardado con antelacion, pero una vez abierto se
haya modificado, en el momento de seleccionar la opcion “Cerrar” el simulador mostrara
la siguiente ventana:

Mensaje de advertencia x|

Los carabins en Sin titulo - 4.osm no ban sido guardados.
;Desea hacerlo antes de cerrar?

C wva ) ( ®%no )

Que indica algo parecido al caso anterior. En este caso el fichero ya estd almacenado en
disco, pero no esta actualizado con respecto al escenario que estd abierto en memoria, en el
simulador. Nos pregunta si queremos cerrar y obviar los Ultimos cambios que se han
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realizado con respecto al fichero del disco o si por el contrario queremos actualizar el
fichero del disco con los ultimos cambios antes de cerrar el escenario.

Si quiere olvidar los ultimos cambios realizados en el escenario, debe pulsar sobre el boton
“No”. En ese momento la ventana se cerrara, el escenario desaparecera y la version del
escenario que existia en el disco quedara intacta. Si desea almacenar los cambios, entonces
tiene que hacer clic con el raton en el boton “No”. La ventana desaparecer ¢ internamente
se almacenardn los cambios en el disco antes de cerrar el escenario. No se nos pedira
nombre ni lugar para almacenar el escenario porque como ya ha sido almacenado con
anterioridad, estos datos se conocen. Aunque si se nos preguntara si deseamos insertar un
codigo CRC en el fichero del escenario. En el punto anterior se explica bien este concepto.

Si el escenario que esta abierto esta almacenado previamente en el disco y ademads no se ha
modificado con respecto a éste (no hay cambios que poder perder), no se preguntara nada y
el escenario se cerrara sin mas.

Abriendo escenarios

Para abrir un escenario previamente creado y guardado, hay que acudir al menu principal
de la aplicacion y hacer clic sobre la opcion “Escenario”. Entonces se desplegara el mena y
nos permitira elegir la opcion “Abrir” que es la que nos interesa.

Escenario |Vista fyuda

| Husvo Ciri+M

1.;. i D%

W

[@ gaiir cirex

Una vez que haya seleccionado la opcion “Abrir”, se mostrara una ventana donde podemos
buscar a través del sistema de ficheros, el escenario que se desea abrir.

S Carga un escenario almacenado en disdd. x|
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Si en algiin momento decide no abrir finalmente un escenario existente, haga clic con el
boton principal del raton sobre el boton “Cancelar”. La ventana se cerrard y volvera a la
ventana principal de OpenSimMPLS 1.0 como si no hubiese nunca intentado abrir un
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escenario. Si por el contrario estd decidido, seleccione el escenario deseado y haga clic
sobre el boton “Aceptar”. Tras esto, la ventana donde eligi6 el fichero, desaparecera.

Puede entonces aparecer una ventana de error como la que se muestra en la siguiente
figura.

Mensaje de advertencia 5[

El escenario no se puede cargar porgue estd cormpta.
Posblerente se hava modificado raralirente.

f W Aceptar :I

Si aparece este mensaje es porque el escenario incorpora un CRC de seguridad y, en base a
¢l, se han demostrado que ha habido modificaciones manuales en el fichero, con lo cual no
es posible asegurar que el fichero esté bien formado.

iNota! Bajo ciertas circunstancias el cédigo CRC puede dar como
erréneo un fichero de escenario que no lo sea, por ejemplo si el fichero se
crea en un PC en espanol, con caracteres espanoles como la ene, los
acentos, etcétera vy se intenta abrir en un PC con idioma inglés, que no
soporte esos caracteres. En este caso el fichero aparecerd como erréneo.
Use el codigo CRC bajo su propio criterio.

En este caso, el escenario no se abrird. Haga clic sobre el boton “Aceptar”. La ventana de
error desaparecer y volvera a la pantalla principal de la aplicacion, que permanecera como
estaba.

Sin embargo, si esta ventana no aparece es porque todo va correctamente. Se encontrara en
la ventana principal del simulador donde se habra abierto una nueva ventana de escenario
que contendra el escenario que deseaba abrir. Ahora puede trabajar con ¢l sin problemas.

B open SimrpLs i =iofx

Escenano Mista Ayuda

\REcUperacipnDEray
& Disviio \;) Simulacidn | ¥ Andliziz ﬂ Ogpciones
e SR —
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Disposicion de los escenarios

Cuando se trabaja con varios escenarios sobreviene la necesidad de poder seleccionar en
cada momento el que se quiere usar. Pero si uno de los escenarios estd maximizado,
tedioso el poder acceder al resto. OpenSimMPLS 1.0 ofrece la posibilidad de redistribuir
todas las ventanas de escenarios en el area de trabajo de forma automatica. Para ello es
necesario que haya mas de un escenario abierto. Hay que dirigirse al menu principal de la
aplicacion y hacer clic con el boton principal del ratéon en la opcion “Vista”. Se despliega
un menu en el que podremos seleccionar cuatro opciones distintas.

& Upen SimepLs

Escenand Vista | inunda
__| Mosaico horzontsl
—| Maosaico verical
o | Cagtada

e | [CONOS

Para elegir la primera de ellas, llamada “Mosaico horizontal”, ha de hacer clic sobre dicha
opcion en el menu desplegado. Esta accion hara que los escenarios abiertos actualmente se
distribuyan el tamafio del 4rea de trabajo horizontalmente, ocupando la mayor extension
posible y quedando accesibles todos ellos, como se muestra en la siguiente figura.

[(CEEIT S=TE

Escenario Vista Awuda
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A Disufio | (S Simulacdn | % an s & Dizefin | (O simalatiin | 9 an. [+ ]{ & Disefio | (5 simulation | Jan o
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» » = »
1 - . \ \
N
»
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- eﬁ/ »
laf T CINE T 3 £} y L3

Para elegir la segunda de ellas, llamada “Mosaico vertical”, ha de hacer clic sobre dicha
opcion en el menu desplegado. Esta accion hara que los escenarios abiertos actualmente se
distribuyan el tamafio del area de trabajo verticalmente, ocupando la mayor extension
posible y quedando accesibles todos ellos, como se muestra en la siguiente figura.
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Para elegir la tercera, llamada “Cascada”, ha de hacer clic sobre dicha opcién en el menu
desplegado. Esta accion hara que los escenarios abiertos actualmente se distribuyan desde
la esquina superior izquierda del area de trabajo, solapandose unas a otras pero quedando
todos accesibles, como se muestra en la siguiente figura.

S Dpen SimMPLS =lol=|

Escenario Vista fyuda

2 ‘JustificacionRLPRP.osm (|
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Para elegir la cuarta, llamada “Iconos”, ha de hacer clic sobre dicha opcidon en el ment
desplegado. Esta acciéon hara que los escenarios abiertos actualmente se minimicen
quedando todos con forma de iconos apilados en la parte inferior del area de trabajo y
siendo todos accesibles, como se muestra en la siguiente figura.
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Otras opciones menores

Ponerse en contacto con los autores

OpenSimMPLS pretende ser un proyecto vivo. Tanto en el nimero y la calidad de
tecnologias investigadas como en la mejora en el funcionamiento del simulador. Para ello,
en la web del proyecto se encuentra una zona de retroalimentacion donde se pueden enviar
comentarios al respecto. Desde el propio simulador también es posible enviar estos
comentarios. Para ello haga clic sobre el menii “Ayuda” de la ventana principal del
simulador.

B 0pen SimMPLS

Eszcenario Vista Ayuda

VY Contenidos F1 #

& Disefio | (5
» " o ﬁ. ﬂ] Contacta con los autores

= Sobre E

| Licencla

Y seleccione la opcion “Contacta con los autores”. También puede invocar a esta opcion
desde cualquier lugar de la zona de trabajo, pulsando la tecla “F1”. Entonces aparecera la
siguiente ventana, que nos permitira enviar un comentario a los autores del proyecto.

Contactar con los autores del_.‘.pm SIm™PLS =]

@ Ermvia un comentario a los aulores de Open SimMPLS

mombre del servidor SMTP |

Su diraccin de correo al .

Escriba al camentario en el aréd an blanco.

e
4 Ervdlar } r Hgancelar-}

En el recuadro nombrado “Nombre del servidor SMTP”, debera escribir el nombre de
servidor de correo saliente que le haya proporcionado su proveedor de servicios de
Internet. Generalmente suele tener el nombre “smtp.unDominio.unPais”. Pero debera
averiguar cudl es concretamente para usted el servidor SMTP a utilizar. En el recuadro “Su
direccion de correo electronico” deberd escribir su propia direccion de correo electronico;
No serd almacenada por lo desarrolladores de OpenSimMPLS, pero serd utilizada para
responderle si la pregunta que estd realizando necesita respuesta. Y por ultimo, en el
recuadro central debe escribir el mensaje que desee hacer llegar a los autores de
OpenSimMPLS 1.0.

Si en cualquier momento decide no enviar el mensaje, pulse sobre el boton “Cancelar”. La
ventana de contacto desaparecerd y todo volvera a como estaba antes. Si por el contrario ya
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estd listo para enviar un mensaje a los autores, pulse sobre el boton “Enviar”. Si todo va
correctamente, la ventana de contacto desaparecera silenciosamente y eso significara que
ha enviado el mensaje correctamente. Si algo falla, se mostrara la correspondiente ventana
de error, como se muestra en las siguientes figuras.

Mensaje de advertencia x|

& Diebe especificar la diveccidn de un servidor SMTP.

( W Areptar }

Indica que en el recuadro donde deberia haber escrito el nombre del servidor SMTP
encargado de enviar el mensaje a los autores, no ha escrito nada. Sin este dato
OpenSimMPLS no puede enviar el comentario.

Mensaje de advertencia |

& Diebe especificar su direccidn de corren electronico.

f W Areptar }

Indica que en el recuadro donde deberia haber escrito su direccion de correo electronico,
no ha escrito nada. Sin este dato OpenSimMPLS no puede enviar el comentario, porque es
necesaria su direccion para poder responderle.

Mensaje de advertencia |

& Dehe escribir un comettario.
[« Aceptar )

Indica que en el recuadro donde deberia haber escrito el comentario que desea enviar, no
ha escrito nada. OpenSIimMPLS no enviard un comentario vacio a los autores porque
carece de toda logica.
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Mensaje de advertencia x|

& Error al cornectar con el servador SNMTE

( W Areptar }

Indica que no se ha podido contactar con el servidor de SMTP que ha indicado. Muy
frecuentemente indica que ha escrito incorrectamente la direccion del servidor SMTP.
OpenSimMPLS le mostrard més ventanas con mensajes de error como este, en todas las
situaciones en las que la comunicacion falle antes de concluir.

Por tultimo, recuerde que para poder enviar un comentario a los autores del simulador,
necesita estar conectado en ese momento a Internet.

Ayuda del programa

Actualmente la version 1.0 de OpenSimMPLS no incorpora ayuda. En su lugar, se puede
acceder via Internet a la documentacion online y descargable en la web oficial del
simulador. Para saber mas, haga clic sobre el menu “Ayuda” de la ventana principal del
simulador.

¥ Dpen SimMPLS

Escenario Vista Ayuda

u zontenidos F1 E

& Disafio | (9
_;_’ - _ﬂ_] Contacta con los autores
5 Sobre E

| Licencla

Y en el menu que se despliega, haga clic con el boton principal del ratdon sobre la opcion
“Contenidos”. Puede obtener el mismo resultado pulsando la tecla F1 desde cualquier lugar
siempre y cuando esté situado en la ventana principal de la aplicacion. Aparecerd la
siguiente ventana.
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L_l\j yuda di: Opin SimMPLS 1.0

En e=te momento, [a documentacidn de ayuda de Open SimMPLS 1.0
estd disponible silo para descarga enfonmato POF de la pagina
wieh oficial de Open SimMFLS 1.0

- Sentimos las molesbas -

heep: //patansgra. unes. ea/opensinanl

[ Aceptar )

Que indica precisamente eso, que la documentacion se puede descargar en la web de
OpenSimMPLS 1.0 y que en esta version no esta disponible en la propia aplicacion.

Sobre OpenSimMPLS 1.0

El simulador ofrece la posibilidad de mostrar una ventana con los créditos de la aplicacion.
Si desea visualizarla, haga clic sobre el menu “Ayuda” de la ventana principal del
simulador.

B Dpen SimMPLS

Escenario Vista Ayuda

_Ll_:i_] Contenidos [..% Fi E

N S ﬂ_] Contacta con los autores

5 Sobre E

Y luego seleccione la opcion “Sobre”. Tras ello, una ventana sin decoraciones aparecera en
el centro de la pantalla y mostrara los créditos, como se ve a continuacion.
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Para cerrar esta ventana, haga clic sobre ella con el boton principal del raton. La ventana
desaparecerd y el simulador volvera a quedar en el mismo estado que antes de que
apareciese.

Salir de OpenSimMPLS 1.0

Para salir de simulador en cualquier momento, simplemente debe acudir al ment principal
de la aplicacion y hacer clic sobre la opcion “Escenarios” para que se despliegue dicho
menu.
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Y una vez desplegado, seleccionar la opcion “Salir” mediante un clic con el boton
principal del raton sobre ella. También puede conseguir el mismo efecto pulsando la
combinacion de teclas “Control+X” desde cualquier lugar del area de trabajo.

En este momento el simulador presentara la siguiente ventana.
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Que nos pregunta si estamos seguros de que deseamos salir del simulador. Si no es asi y ha
cambiado de idea, pulse sobre el botén “No”. La ventana de didlogo se cerrara y usted
permanecerd en el simulador. Si desea salir, pulse sobre “Si” y el simulador se cerrara. Es
posible que al cerrarse y salir, antes pregunte si desea almacenar alglin escenario que no
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