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RESUMEN

TITULO:
Aprenda Token Ring: Sistema Didactico para la Ensefianza de la Arquitectura de Red Token Ring.

AUTORES:
Sheyla M. Pirela L.
Chen Yu Lin

TUTORES:
Prof. Eric Gamess
Prof. Karima Velasquez

El presente Trabajo Especial de Grado consiste en el desarrollo de una aplicacion
denominada Aprenda Token Ring, la cual sera utilizada como apoyo en los cursos
basicos de redes. Aprenda Token Ring est4 basada en el estandar IEEE 802.5 y
provee un conjunto de herramientas que permiten a los estudiantes del area de
Redes y Comunicaciones conocer el funcionamiento de la arquitectura de red
Token Ring mediante simulaciones que muestran los procesos que se llevan a
cabo en este tipo de redes dependiendo de un evento particular como lo es la
insercion de una nueva estacion, la eliminacion de una estacion, la eliminacion de
monitor activo, el envio de tramas, etc.

El trabajo se inicia con un estudio tedrico de los aspectos mas relevantes del
estandar IEEE 802.5. Durante la implementacion de la aplicacién, se utilizé una
metodologia iterativa basada en las nuevas tendencias del modelo de desarrollo
agil que plantea la creacion de cada una de las herramientas de la aplicacién en
una iteracion del proceso que abarca las fases de Andlisis, Disefio,
Implementacion y Pruebas.

Aprenda Token Ring incorpora también un conjunto de utilidades que permite que
el estudiante se familiarice con el tema, como lo son un glosario de términos
donde se da una breve explicacion de la terminologia mas usada, una ayuda
donde se explica como usar la aplicacion, un modulo de evaluacion donde se mide
el aprendizaje del usuario.

El producto final junto a la documentacién de la investigacion seran ofrecidos a la
Escuela de Computacion de la Facultad de Ciencias de la UCV, para que sea
utilizado por los profesores del area de Redes y Comunicaciones, como apoyo en
la ensefanza de las redes Token Ring.

Palabras Claves: Token Ring, Sistema Didactico, Topologia de Anillo, Redes,
Simulador.
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Introduccion

Introduccioén

Actualmente la arquitectura de red LAN mas utilizada es Ethernet, es por ello que
Token Ring ha tendido a desaparecer; sin embargo aun se considera importante la
ensefianza de este tipo de redes. Con el aumento de la popularidad de sistemas
didacticos, se plantea la necesidad de contar con una herramienta que apoye a los
profesores de la licenciatura en computacion de la Universidad Central de
Venezuela en la ensefianza de redes Token Ring.

Existen diferentes herramientas que muestran el funcionamiento de redes, pero
s6lo unas pocas cubren satisfactoriamente Token Ring. Es por ello que este
Trabajo Especial de Grado se centra en el desarrollo de una herramienta que
muestra de una forma mas completa el funcionamiento de la capa MAC de las
redes Token Ring.

Con este fin, se ha estructurado el documento en 5 capitulos que explican los
diferentes aspectos tomados en cuenta durante la creacion de la aplicacion. A
continuacién se ofrece un breve resumen del contenido de cada uno de estos
capitulos:

1. Capitulo 1 (ElI Problema): Plantea las razones que llevaron a realizar una
aplicacion que presenta de una manera profunda el funcionamiento de la capa
MAC de las redes Token Ring, mostrando en detalle los objetivos y el alcance
del presente Trabajo Especial de Grado.

2. Capitulo 2 (Marco Teorico): Presenta las bases tedricas que fueron
estudiadas y en las cuales se baso el desarrollo de Aprenda Token Ring.

3. Capitulo 3 (Marco Metodolégico): Explica la metodologia utilizada durante el
desarrollo de la aplicacion.

4. Capitulo 4 (Marco Aplicativo): Detalla las diferentes etapas del proceso de
implementacion de cada uno de los modulos que conforman la aplicacion
mediante la metodologia utilizada.

5. Capitulo 5 (Conclusiones): Presenta las conclusiones y recomendaciones
obtenidas a partir del Trabajo Especial de Grado realizado.
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El Problema

1. El Problema

1.1 Planteamiento del problema

Las herramientas que actualmente simulan arquitecturas de redes en su mayoria
se centran en redes Ethernet, por lo que muy pocas muestran el funcionamiento
de redes Token Ring. Las pocas herramientas de simulacién de Token Ring que
existen no profundizan en el funcionamiento de la capa MAC.

Debido al gran auge que ha tenido Ethernet en el mercado, el uso de Token Ring
ha tendido a desaparecer, por lo que las empresas que distribuyen el hardware
necesario para implementar este tipo de red ya no los estan fabricando, trayendo
como consecuencia su extincion y por lo tanto la ausencia de un material palpable
y visible para la ensefianza de esta tecnologia. Sin embargo, Token Ring es
ensefiada en los cursos de introduccion de redes ya que tiene conceptos
importantes como la eliminacion de colisiones, y una mejor escalabilidad que
Ethernet.

En el pensum actual de la materia Redes de Computadores, la cual forma parte
del componente electivo de la Licenciatura en Computacion en la Universidad
Central de Venezuela, esta incluido un tema que muestra el funcionamiento de
redes Token Ring. Actualmente, los profesores de esta catedra no cuentan con
ninguna aplicacion didactica en la que se puedan apoyar para ensefar esta
tecnologia de red. Es por ello que surge la necesidad de desarrollar una aplicaciéon
gue muestre de forma sencilla y practica el funcionamiento de Token Ring,
especificamente de su capa MAC.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacién didactica que sirva como apoyo en la ensefianza de
Token Ring, la cual permita mediante el uso de simulaciones mostrar el
funcionamiento de capa MAC de las redes en forma de anillo.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Utilizar el lenguaje de programacién Action Script 2.0, el cual viene inmerso en
Flash CS3 para crear un sistema didactico que permita simular redes Token
Ring con una interfaz gréfica usable.

» Conocer y estudiar el estandar IEEE 802.5 para simular correctamente el
funcionamiento de Token Ring.

* Implementar una herramienta que permita facilitar la ensefianza de las redes
Token Ring en las materias del area de Redes y Comunicaciones.
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» Desarrollar como parte de las herramientas de la aplicacion el médulo de
simulaciones, el médulo de evaluacién, y el médulo de ayuda.

* Garantizar que todas las funcionalidades de simulacion provistas por la
aplicacion ofrezcan el mayor acercamiento posible a la realidad del
funcionamiento de Token Ring.

e Suministrar el producto final a los profesores del area de Redes vy
Comunicaciones para que sea utilizado.

1.3 Justificacion

La finalidad de esta aplicacion es principalmente dar apoyo en la ensefianza de
Token Ring, el cual se ensefla en materias del area de Tecnologia en
Comunicacién y Redes de Computadores. Es de aclarar que en la actualidad no
se cuenta con ninguna aplicacién que simule el funcionamiento de la capa MAC de
Token Ring.

Es importante la existencia de aplicaciones que simulen el funcionamiento de
estas redes, ya que permite configurar y visualizar las tramas para lograr un mejor
entendimiento de la capa MAC de Token Ring.

1.4 Alcance
La aplicacion creada para el Trabajo Especial de Grado tiene el siguiente alcance:

* Mostrar el funcionamiento de los procesos de la capa MAC de las redes
Token Ring. Las simulaciones de los procesos a mostrar son: Insertar
estacion, Eliminar Estacion, Proceso de Contencidn, Proceso de Ring Poll o
Notificacion al Vecino y Envio de Tramas.

* Medir por medio de un Mddulo de Evaluacion, los conocimientos adquiridos
por los estudiantes. Este modulo se divide en tres niveles, el basico donde
se avallan los conceptos béasicos del tema, el intermedio donde se evalta
todo lo relacionado con los formatos de tramas y el avanzado donde se
evaltan el funcionamiento de cada unos de los procesos simulados en la
aplicacion.

* Guiar al usuario mediante herramientas como la Ayuda, donde se explica
como usar de la mejor manera la aplicacion y un Glosario de Términos, para
poder consultar el significado de los términos relacionados con el tema.
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2. Marco Tebrico

Este capitulo da una descripcion de las redes Token Ring desde sus origenes,
pasando por su funcionamiento, especificando los procesos que permiten la
comunicacion entre los distintos dispositivos, asi como también los mecanismos
disponibles para la recuperacion de la red luego de una falla. Se explicaran cada
uno de los campos que conforman las tramas MAC, y cuales son los valores que
pueden tomar cada uno de ellos dependiendo del estado en que se encuentre la
red.

2.1 Descripcion General

2.1.1 Historia

El primer disefio de una red de Token Ring es atribuido a E. E. Newhall en 1969.
IBM publico por primera vez su topologia de Token Ring en marzo de 1982,
cuando esta compafiia presentd los papeles para el proyecto 802 del IEEE. IBM
anuncio un producto Token Ring en 1984, y en 1985 este llegd a ser un estandar
de ANSI/IEEE, debido al apoyo de la primera empresa informatica mundial [01].

La red Token Ring es una implementacion del estandar IEEE 802.5, el cual se
distingue mas por su método de transmitir la informacion que por la forma en que
se conectan las computadoras. El IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) ha desarrollado una serie de estandares (IEEE 802.X) en los que se
definen los aspectos fisicos (cableado, topologia fisica y eléctrica) y de control de
acceso al medio de redes de éarea local. Estos estdndares son reconocidos
internacionalmente (ANSI, 1SO, etc.), y adoptados por ISO en una serie
equivalente ISO 8802.X [01].

La norma 802.5 que ha realizado el IEEE define redes con anillo l6gico en un
anillo fisico (también se puede configurar el anillo I6gico sobre una topologia fisica
de estrella) y con protocolo MAC de token passing. La norma establece distintos
niveles de prioridad (codificados mediante unos bits incluidos en el token). Las
velocidades de transmision normalizadas son de 1, 4, 16, 20 y 40 Mbps, siendo la
mas comun la de 16 Mbps, y existen diferentes tipos de cableado como UTP, STP
y cable coaxial [01].

Hasta finales de 1988, la maxima velocidad permitida en este tipo de redes era de
4 Mbps, con soporte fisico de par trenzado. En esa fecha se present6 la segunda
generacion, Token Ring-ll, con soporte fisico de cable coaxial y de fibra Optica, y
velocidades de hasta 16 Mbps. Sin embargo, las redes antiguas con cable de par
trenzado debian recablearse si se querian utilizar las prestaciones de las de
segunda generacion, lo cual representa un buen ejemplo de la importancia que las
decisiones sobre cableado tienen en la implantacion de una red de area local [01].
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En 1994, los principales proveedores de Token Ring formaron la Alianza para el
Adelanto Estratégico y la Direccion de Token Ring, ASTRAL (siglas en inglés de
Alliance for Strategic Token Ring Advancement and Leadership). La mision
ASTRAL fue promotora de la tecnologia Token Ring frente al aumento de la
popularidad de Ethernet. Los miembros iniciales de ASTRAL eran 3Com,
ACE/North Hills, Bay Networks (SynOptics and Wellfleet), Bytex, Cabletron,
Centillion, Chipcom, Hewlett-Packard, IBM, Intel, Madge, Olicom, Proteon, Racore,
SMC, Texas Instruments, Xircom, XPoint y UB Networks [02].

En 1997 el borrador del estandar 802.5r es presentado; en el se definid la
operacién del Token Ring dedicado (DTR) también conocido como Token Ring full
duplex, que transforma el protocolo Token Passing para permitir a dos estaciones
comunicarse en un enlace punto a punto. Este dobla eficazmente la tasa de
transferencia permitiendo que cada estacidén transmita y reciba concurrentemente
secuencias de datos separadas. Por ejemplo, una estacibn de Token Ring
dedicado puede transmitir un flujo de datos a 16 Mbps al mismo tiempo que recibe
un flujo de datos separado a 16 Mbps. Esto proporciona una tasa de transferencia
de datos total de 32 Mbps [02].

En 1997, la Alianza de Token Ring de Alta Velocidad, HSTRA (con sus siglas en
ingles, High Speed Token Ring Aliance) fue formada para perseguir un estandar
de IEEE 802.5 para Token Ring dedicado de alta velocidad que fuera desde 100
Mbps hasta 1 Gbps. Los miembros primarios de HSTRA eran 3Com, Bay
Networks, IBM, Madge Networks, Olicom, UNH Interoperability Lab, y Xylan [02].

En 1998, el borrador del estandar 802.5t es presentado. Alli se define la operacion
de Token Ring a 100 Mbps. El estandar de 100 Mbps tiene una operacion
dedicada restringida, es decir, este estandar no se planificé con la finalidad de
compartir el medio. Los primeros productos de Token Ring de 100 Mbps fueron
introducidos por Olicom e IBM en 1998 [02].

2.1.2 Comparacion entre el estandar IEEE 802.5y To ken Ring

Token Ring es muy parecido al estandar IEEE 802.5, como se dijo anteriormente
el primero en darse a conocer fue el Token Ring implementado por IBM, luego, el
estandar se basé en el disefio de Newhall para desarrollar el estandar. Sin
embargo en el estandar 802.5 no se especifica un tipo de topologia en particular,
mientras que Token Ring si especifica la topologia (en estrella) [03]. Hoy en dia
ambos son equivalentes, por lo que se usa el téermino Token Ring para referirse a
ambos indistintamente [04].

Otra diferencia se basa en el tipo de medio a utilizar. Token Ring establece que el
medio a usar es par trenzado mientras que 802.5 no especifica ninguno. Las
diferencias existentes se resumen en la Tabla 2.1 (tomada de [03]).
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Token Ring IBM IEEE 802.5

\T’e'oc'd‘?‘?', d€! 4116 Mbps 4/16 Mbps

ransmision
Estaciones por| ;o gp 75 yTp 250
Segmento
Topologia Estrella No Especificado
Medio Par Trenzado No Especificado
Sefializacion Banda Base Banda Base
Metodo de Token Passing Token Passing
Acceso
Codificacion Manchester Diferencial | Manchester Diferencial

Tabla 2.1: Especificaciones de Token Ring / IEEE 80 2.5

2.1.3 Topologia

Los nodos de red necesitan estar conectados para comunicarse. A la forma en
gue estan conectados los nodos se le llama topologia. Una red tiene dos
diferentes topologias: una fisica y una logica. La topologia fisica es la disposiciéon
fisica de la red, la manera en que los nodos estan conectados unos con otros. La
topologia légica es el método que se usa para comunicarse con los demas nodos,
la ruta que toman los datos de la red entre los diferentes nodos de la misma [05].

La topologia fisica de Token Ring es estrella, donde todos los mensajes deben
pasar a través de un dispositivo central de conexiones conocido como
concentrador de cableado, el cual controla el flujo de datos [05]. En este caso
particular, a este dispositivo se le conoce con el nombre de MAU (Multistation
Access Unit).

La topologia l6gica de Token Ring tiene forma de anillo. Una topologia anillo es
una red punto a punto, en la cual los dispositivos estan conectados maquina a
maquina, en un circulo unidireccional cerrado.

La topologia Token Ring usa un método de acceso llamado token passing.
Ninguna estacion puede transmitir a menos que esta posea el token. Debido a
esta restriccion para transmitir, Token Ring es un protocolo deterministico, por lo
gue se puede calcular exactamente el tiempo de retardo de la transmision.

La topologia de anillo puede ser naturalmente compleja. Aunque esta es
relativamente facil de expandir, usualmente hay que tomar con cuidado los
calculos de factores de disefio fisico, el maximo de estaciones soportadas y la
estructura del cableado por ejemplo, para mantener la red apegada a la
especificacion. La mayoria de las topologias de anillo se representan fisicamente
como una estrella.
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Agregar o remover estaciones de la red es relativamente simple y puede ser
hecho mientras la red esta activa. El software incluido en las tarjetas de red Token
Ring en cada estacion del anillo automaticamente reconfigura el anillo I6gico
cuando se afiade o remueve una estacion. Conectores especiales son usados
para mantener la integridad del anillo [06].

La configuracion de la topologia de Token Ring se puede describir de la manera
siguiente [07]:

Una serie de estaciones conectadas en forma serial al medio de
transmision.

Cada estacion en el anillo regenera y repite cada bit recibido.

Cada estacion tiene el puerto para transmitir y el puerto para recibir de
forma separada, es decir la tarjeta de red (NIC — Network Interfaz Card)
Token Ring posee dos puertos, el transmisor (TX) y el receptor (RX).

Cada puerto es cableado (por medio de par trenzado) hacia un
concentrador central conocido como MAU (Multistation Access Unit).

El MAU proporciona la capacidad de conectar y desconectar hasta 8
estaciones eléctricamente. Ademas posee dos puertos extras para ser
conectado a otros MAUs y extender el anillo. A estos puertos se le conoce
como Ring In (RI) y Ring Out (RO).

En caso que varios MAUs estén conectados, la dltima estacién en un MAU
debe enviar la sefal de salida por el puerto RO y la informacion a este MAU
entrara por el puerto Rl hacia la primera estacion del mismo.

La Figura 2.1 muestra tanto la topologia l6gica como la topologia fisica en una red
Token Ring.
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Topologia Fisica

Topologia Légica

Figura 2.1: Topologia Token Ring
2.1.4 Funcionamiento

Token Ring utiliza el método de acceso al medio conocido como token passing, el
cual consiste en que una sola estacion puede transmitir en determinado instante,
esta estacidon es precisamente la que posee en ese momento el token, este es el
encargado de asignar los permisos para transmitir los datos [01].

La informacion que viaja en el anillo va en una sola direccién a lo largo de la red.
No requiere de enrutamiento, ya que cada paquete es pasado a su vecino y asi
consecutivamente. Por ejemplo, se tienen tres estaciones de trabajo A, By C, si
una estacién A transmite un mensaje, este es pasado a B, luego es pasado a C y
finalmente regresa a la estacion de origen A [01].

El token se mantiene circulando constantemente a traves de todo el anillo mientras
ninguna estaciéon necesite transmitir. Cuando alguna maquina desea enviar datos
debe esperar a que le llegue el token. Cuando lo recibe, adjunta el mensaje al
token formando una trama y activa una sefial indicando que el bus esta ocupado.
La trama continta su recorrido en orden hasta llegar a la estacion destino. La
estacion que envié puede verificar si la trama encontrd a la estacion destino y si
entregd la informacion correspondiente (copia de la informacién en un buffer).
Cuando una estacion recibe una trama, esta modifica algunos bits de la trama
para informar a la estacion receptora sobre la recepcion y la copia en el buffer. Un
dispositivo tiene que esperar hasta que el token llegue a el para poder enviar otra
trama [01].

Si una estacién desea enviar una trama, pero en ese momento ya existe una
trama en la red, envia un comando de espera para indicar su deseo de transmitir
(por lo general, transcurren so6lo unas fracciones de segundo). Debido a que una
computadora requiere el token para enviar informacion, no hay colisiones.
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El token es una trama especial, que no debe confundirse con una trama de datos.
Ninguna estacién puede retener el token por mas de un tiempo dado, este tiempo
es controlado por el THT (Token Holding Timer), y el rango de este tiempo va
desde los 8.9 hasta los 9.1 ms. El problema reside en el tiempo que debe esperar
una estacién para obtener el token. El token circula muy rapidamente, pero
obviamente esto significa que la mayor parte de las veces, los dispositivos tendran
gue esperar algo antes de poder enviar un mensaje [01].

La eficiencia en este sistema se debe a que las comunicaciones siempre viajan en
una misma direccion y el sistema Unicamente permite que una informacion este
viajando por el cable en un momento dado [01].

El funcionamiento de Token Ring se puede resumir en los siguientes pasos [04]:

1. Siuna estacion que tiene informacion por transmitir recibe un token, lo retira
de lared, y envia la trama de datos.

2. Mientras que la trama circula alrededor del anillo no existe otro token en la
red, por lo tanto otras estaciones que deseen transmitir deberan esperar.
Por esta razon, es dificil que se presenten colisiones.

3. Lainformacién de la trama circula en el anillo hasta que localiza la estacion
destino, la cudl copia la informacién para poder procesarla.

4. La informacion de la trama continda circulando en el anillo y finalmente es
eliminada por la estacion origen.

5. La estacion que envio la trama puede revisar si esta encontré a la estacion
destino y si la informacidn correspondiente fue copiada (acuse de recibo).

A diferencia de las redes que utilizan CSMA/CD (como Ethernet), las redes token
passing estan caracterizadas por la posibilidad de calcular el maximo tiempo que
puede permanecer una terminal esperando para transmitir datos [04].

2.1.5 Sistemas de prioridades

Token Ring soporta un mecanismo de prioridades que permite a las estaciones
transmitir paquetes con ocho niveles diferentes de prioridad. Cada estacion tiene
asignada una prioridad de acceso que indica la prioridad méxima que puede tener
un token enviado por dicha estacion para transmitir datos. Una estacion puede
utilizar un token solo si este tiene una prioridad menor o igual a la requerida por la
estacion.

Las tramas en las redes Token Ring tienen dos campos que controlan la prioridad:
Priority y Priority Reservation. La prioridad es indicada en los tres primeros bits del
byte de Access Control, mientras que si una estacion desea reservar una
prioridad, debe ser asignada en los ultimos tres bits de dicho byte. Una estacion
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usa estos bits de Priority Reservation para requerir que un token sea originado en
el anillo con la prioridad deseada.

Si otra estacion tiene reservada una prioridad mayor o igual a la que se quiere
reservar, la estacion no puede cambiar la reservacion en el token. Por el contrario
si los tres bits de Priority Reservation no han sido modificados o si se le ha
asignado una prioridad menor a la que se esta requiriendo, la estacion tiene la
potestad de cambiar estos bits agregando la prioridad deseada.

Cuando una estacion elimina una trama con un valor diferente a cero en el campo
de Priority Reservation, esta debe liberar un nuevo token con la prioridad indicada
en dicho campo. Para prevenir que una estacidbn esté transmitiendo
continuamente, se aplica un criterio de imparcialidad entre los diferentes niveles
de prioridad. Una estaciéon que origina un token con un incremento en la prioridad,
eventualmente debe reemplazarla con la prioridad original del token [02].

2.1.6 Mantenimiento del anillo

Cuando una red Token Ring se inicia, todas las estaciones participan en una
negociaciéon para decidir quién controlara el anillo; a este proceso de negociacion
se le conoce con el nombre de Monitor Contention. La estacion que gane esta
contienda se denomina monitor activo o como sus siglas en inglés AM (Active
Monitor). Esta eleccién es ganada por la estacion con la direccion MAC mas alta
de todas las estaciones que estén participando en el procedimiento, el resto de las
estaciones se convertiran en monitores en espera también conocidos por sus
siglas en inglés SM (Standby Monitor).

El trabajo del monitor activo es cerciorarse de que ninguna de las estaciones esté
causando problemas en la red, y reestablecer el anillo después de una ruptura o
de un error. EI AM realiza un proceso de Neighbor Notification, conocido como
Ring Poll cada siete segundos y envia mensajes Ring Purge si ocurre un
problema. El Ring Poll permite que todas las estaciones en la red descubran quién
esta participando en el anillo, ademas de aprender la direccion de su NAUN
(Nearest Active Upstream Neighbor). El Ring Purge reajusta el anillo después de
gue una interrupcion o una pérdida de datos, se divulgue.

Cuando una estacion se incorpora al anillo realiza una prueba para verificar que su
propia conexion esta trabajando correctamente, si todo esta correcto, envia un
voltaje al MAU que funciona como una notificacion para insertarla en el anillo.
2.1.7 Ventajas

* No requiere de enrutamiento.

» Es facil de extender, ya que el nodo esta disefiado como repetidor, por lo
gue permite amplificar la sefial y enviarla a mayores distancias.
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* Provee una especificacion de funcionamiento deterministica, por lo cual el
tiempo de acceso (por ejemplo el maximo tiempo entre i y i+1 usado por el
token) puede ser determinado.

* Bajo cargas pesadas, Token Ring escala en forma eficiente.

» La capa fisica provee un numero de caracteristicas para detectar errores de
hardware y mejorar su funcionamiento.

* Soporta tramas de gran tamafo, mayores a 18 Kb a 16 Mb.
2.1.8 Desventajas
» Altamente susceptible a fallas.

« Una falla en un nodo deshabilita toda la red (esto refiriéndose estrictamente
al concepto puro de topologia de anillo).

» El software de cada nodo es mucho mas complejo.

 La complejidad de Token Ring requiere un mayor entendimiento de su
operacion para permitir la administracion de la red.

* El nimero de nodos es relativamente bajo (260 por segmento de anillo)
comparado con Ethernet (1024).

* Los equipos Token Ring son mas costosos que los equipos Ethernet [08].

2.2 Formatos de Tramas

Token Ring soporta dos tipos de tramas: la de token y la de datos/comando. La de
token estd compuesta por tres bytes, los cuales son SD (Start Delimiter), AC
(Access Control Byte), y ED (End Delimiter). La trama de datos/comando tiene un
tamafio variable, el cual depende de la longitud que tenga el campo informacion.
La trama de datos contiene informacion para protocolos de capa superior, se le
conoce también como trama LLC (Logical Link Control), mientras que la trama de
comando contiene informacion de control y no transporta datos para protocolos de
capa superior. A la trama de control, también se le conoce como trama MAC
(Media Access Control) [03]. Ambos formatos se muestran en la Figura 2.2.
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Trama de datos/comando (LLC/MAC)
Bytes 1 1 1 6 6 20 4 1 1
SD | AC | FC | DA SA DATA FCS | ED | FS

Trama Token

Bytes 1 1 1
SD | AC | ED

Figura 2.2: Formatos de tramas

2.2.1 Campos de un token

SD (Start Delimiter) : Este byte indica el inicio de una trama, bien sea de
token o datos/comando. Incluye una sefal que lo distingue del resto de los
bytes de la trama [03], violando el esquema de codificacion Manchester
Diferencial, donde cada sefal tiene una transicion en el medio, estas
violaciones no presentan dicha transicion [07]. La Figura 2.3 muestra la
estructura de este byte, (con J como una sefial que parece un 1 binario
pero sin la transicion y K como una sefial que parece un 0 binario pero sin
la transicion).

Lo |l k] o [ J]K]oOo ] o] 0]

Figura 2.3: Start Delimiter Byte

* AC (Access Control Byte) : Contiene Priority en los tres primeros bits, y
Priority Reservation en los ultimos tres bits. Los dos bits restantes
corresponden al Token Indicator, el cual va a diferenciar un token de
una trama datos/comando (si estd en 1 significa que la trama es un
token, si esta en 0 entonces es una trama datos/comando), y al MC
(Monitor Count), el cual es usado por el monitor activo para saber si la
trama ha circulado mas de una vez por el anillo [03]. El formato de este
byte se muestra en la Figura 2.4.

Bitl1 | Bit2 | Bit3 Bit 4 Bit 5 Bit6 | Bit7 | Bit8
Token Monitor
Priority Indicator Count Priority Reservation

Figura 2.4: Access Control Byte
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 ED (End Delimiter) : Este byte indica el final de una trama, bien sea de
token o datos/comando. Este campo ademas contiene un bit que indica si
hay un error en la trama (bit E) y otro que identifica si es la ultima trama de
una secuencia (bit I) [03]. El formato de este byte se muestra en la Figura
2.5 (con J y K teniendo el mismo significado que en el caso del SD).

Lo | k]2 [ J kK] 1] 1 | E ]

Figura 2.5: End Delimiter Byte

2.2.2 Campos de la trama de datos/comando (LLC/MAC)

Los campos SD y ED no cambian en relacion a la trama token, y el campo AC sélo
cambia el bit de Token Indicator a uno cuando se trata de una trama
datos/comando. A continuacion se explican el resto de los campos.

 FC (Frame Control Byte) : Indica si la trama contiene datos o informacién
de control. En caso de que los dos primeros bits sean 00, se trata de una
trama MAC y los dltimos cuatro bits se denominan PCF (Physical Control
Field), los cuales muestran el cédigo del tipo de informacion de control que
se transmite. Si todos los bits estdn en cero indica que la trama sera
procesada usando un buffer de memoria normal; estos cédigos se explican
en la Tabla 2.2 [07].

Caodigo Mensaje
0001 Express Buffer
0010 Beacon
0011 Claim Token
0100 Ring Purge
0101 Active Monitor Present
0110 Standby Monitor Present

Tabla 2.2: Cddigos de mensajes PCF

* DA (Destination Address) : Corresponde a un campo formado por 6 bytes,
el cual contiene la direccion MAC de la estacion destinataria. Incluye en la
direccién dos bits que indican:

> Sila DA pertenece a un grupo o es una direccion individual y
» Sila DA es una direccion administrada local o universalmente [09].

La Figura 2.6 muestra la estructura de esta direccion.
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v

A

6 bytes

/G U/L

46 bits

v

A

> Universal (0) o Local (1)

» Individual (0) o Grupal (1)
Figura 2.6: Formato de direccién MAC destino

SA (Source Address): Corresponde a un campo formado por 6 bytes, el
cual contiene la direccion MAC de la estacion que envia la trama. En
contraste al campo DA, no codifica el bit I/G ya que esta direccion siempre
va a ser individual. En su lugar se coloca el bit RIl (Routing Information
Indicator), el cual si se encuentra en 1 indica que el campo de informacion
de ruta esta presente, por el contrario si estd en 0 entonces el campo no
esta presente [09]. La Figura 2.7 muestra el formato de la direccion MAC
fuente.

6 bytes

v

A

Rl U/L

46 bits

v

A

> Universal (0) o Local (1)

» RI no esta presente (0) o RI presente (1)
Figura 2.7: Formato de direccion MAC fuente

Data: Este campo tiene longitud variable (=0), depende de la informacion
gue se transmita, puede ser de control (MAC) o de protocolos de capas
superiores (LLC). El tamafio maximo de este campo es limitado por el
tamafio maximo de la trama. El campo FC (Frame Control Byte) es el que
va a indicar cual es el formato de la informacién que se va a transmitir [02].
El formato de las tramas MAC sera explicado en la Seccion 2.4. El formato
de la tramas LLC no esta especificado en el estandar IEEE 802.5.

FCS (Frame Check Sequence) : Este campo es agregado por la estacion
fuente con un valor calculado dependiente del contenido de la trama. La
estacion destino recalcula este valor para determinar si la trama ha sufrido
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errores durante la transmision. En caso de ser asi, esta es descartada [03].
El calculo de este valor se basa en el siguiente polinomio estandar de grado
32 [09], el cual se usa para aplicar la técnica de redundancia ciclica (CRC)
[02]:

GX) =X+ X+ XP+ X+ X+ XX XX +X + X +X +X + X+

Un FCS valido es el complemento a uno de la suma (modulo 2) de lo siguiente

[09]:

« Elresto de X*(X*'+X¥* + X% +...+ X>+ X +1) divido (m6dulo 2) por
G(X), donde k es el numero de bits en los campos FC, DA, SA, y de
informacion, y

» El resto después de multiplicar por X* y luego dividir (médulo 2) por
G(X) el contenido (tratado como polinomio) de los campos FC, DA, SA'y
de informacion.

FS (Frame Status) : Es un campo de un byte que esta al final de la trama
de datos/comando. El formato de este campo se muestra en la Figura 2.8.

Lalc [ r |l [ AaJcCc | [ |
Figura 2.8: Campo de estado de trama (FS)

Los bits A (address-recognized bits) y C (Frame-copied bits) deben ser
transmitidos como O por la estacion donde se origina la trama. Si otra
estacion reconoce la direccion DA como suya, 0 pertenece al grupo de
direcciones, o es indicado por la interfaz del puente, estos bits deben ser
cambiados a 1 [02].

Los bits r estan reservados para estandarizaciones futuras, deben ser
transmitidos como 0 en todo momento.

2.3

Operacion de Token Ring

El estdndar IEEE 802.5 proporciona a cada estacion los siguientes 4 agentes de
administracion de la red:

1. Active or Standby Monitors (AM 6 SM)
2. Ring Error Monitor (REM)

3. Configuration Report Server (CRS)

4. Ring Parameter Server (RPS)

Estos agentes son responsables de generar las 25 variaciones de las tramas MAC
usadas para las operaciones del anillo. Inherentemente estos proveen una gran
cantidad de estadisticas de la red que son usadas por los productos de
administracion de la red.
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2.3.1 Active Monitor

La primera estacién a inicializar en el anillo es el monitor activo (AM). Como parte
de sus deberes, el AM inicializa el anillo (Ring Purge) y manda un token. EI AM
provee el reloj principal para la red y las demas estaciones reciben sus tiempos
desde este reloj. Un estado latente del anillo de 24 6 32 bits (para anillos de 4
Mbps 6 16 Mbps, respectivamente) es ofrecido por el AM. El bit Monitor Count es
fijado y verificado por el AM para asegurar que las tramas no recirculen en el
anillo.

2.3.2 Standby Monitor

Todas las demas estaciones son monitores en espera (SMs). Los SMs verifican
gue el AM estéa en el anillo cumpliendo sus deberes. Cada SM verifica los tokens
validos usando “el contador del tiempo del token vélido” (2.6 s); los SMs también
verifican que el AM esta transmitiendo una trama Active Monitor Present utilizando
el contador del tiempo de recepcion del Poll (15 s). Si un contador de tiempo del
token valido 6 un contador del tiempo de recepcion del Poll de los SMs expira, la
estacion envia una trama Claim Token. En el evento de una emision de trama
Claim Token, todas las estaciones entran a un didlogo de Monitor Contention,
resultando una estacion (la direccion activa mas alta actualmente) como el AM.

2.4 Gerencia del anillo

Una estacién en cada anillo es designada como el monitor activo (AM). Esta
estacion es responsable de monitorear el token y proveer otras funciones de
gerencia del anillo. Todas las demas estaciones del anillo son monitores en
espera, que son capaces de cumplir las funciones del AM de ser necesario.

Una de las tareas de gerencia mas importante es Ring Purge, donde el AM puede
generar una trama Ring Purge (PRG) para limpiar el anillo de cualquier error.

El proceso Ring Purge ocurre en respuesta a las siguientes condiciones:

* Una estacion se ha convertido en AM recientemente.

* Una trama ha circulado méas de una vez por el anillo, indicada por el bit
Monitor Count a 1.

» El anillo esta silencioso o con trafico ilegal, entonces el tiempo vélido de
transmision (TVX) ha expirado.

Cada estacion en el anillo que recibe la trama Ring Purge cancela todos los
contadores de tiempo y reinicia al modo de repeticion normal si la trama no puede
ser copiada. Si la trama puede ser copiada, una accion es tomada de acuerdo al
campo informacion de la trama MAC. El campo informacion contiene la direccion
de su NAUN.
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Si la trama Ring Purge hace la circulacién en el anillo exitosamente, el monitor ha
sido reiniciado correctamente en el anillo; entonces un nuevo token sera enviado
por el monitor.

Es posible que la trama Ring Purge no haga la circulacion en el anillo, en tal caso
el contador del tiempo de purgacion en el anillo del monitor expirara y el monitor
entrara a Monitor Contention Mode (MCM) [06].

2.5 Ring Poll Process

2.5.1 Retiro de tramas circulantes

Para detectar tramas circulantes (tramas que circulan en forma indefinida) se usa
el bit Monitor Count (MC), el cual esta ubicado en el byte de Access Control (AC).
Todas las tramas son inicialmente transmitidas con este bit en 0, y cuando la
trama pasa por el monitor activo, este bit es cambiado a 1.

Con el anillo funcionando normalmente, una trama enviada debe ser retirada del
anillo por la estacion que la origind, por lo que no puede pasar por el monitor
activo mas de una vez. Si el monitor activo detecta una trama con el bit MC en
uno, esto indica que la trama no ha sido retirada por la estacién que la origind, por
lo que el monitor activo tiene que retirar esta trama, enviar una trama de Ring
Purge y generar un nuevo token.

Cada estacion tiene la capacidad de cambiar y detectar el bit MC. En una
operacién normal del anillo, el retiro de tramas circulantes es estrictamente
responsabilidad del monitor activo; es decir, s6lo el puede remover tramas
circulantes. Sin embargo, hay un modo de fallo en el anillo, en el cual se envian
tramas Beacon durante el proceso de envio de estas tramas, las estaciones estan
capacitadas para detectar la circulacion de las mismas. La primera estacion que
detecte una trama Beacon debera asignarle al bit MC uno, y cambiarle este bit a
todas las tramas Beacon que reciba. Cuando el anillo se recupere, puede haber
una trama Beacon circulando, esta es detectada por la estacion que activé el MC
en la primera trama, y la estacién comienza el proceso de recuperacion del anillo.
A este proceso se le conoce como Monitor Contention, descrito en la Seccion 2.8.

2.5.2 El proceso Neighbor Notification

El proceso Neighbor Notification ocurre cada siete segundos durante el proceso
Ring Poll. Cada estacion aprende y recuerda quién es su NAUN por medio de los
procesos de AMP (Active Monitor Present) y SMP (Standby Monitor Present).
Cuando una estacion reporta un problema, esta ademas reporta quién es su
NAUN; esto ayuda al administrador de la red a encontrar el dominio de falla.
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Estaciéon A
NAUN-= Estacion C

Envia AMP Estacién B
NAUN= Estacion A

Estacién C
NAUN= Estacion B

Z

Envia SMP Envia SMP
Figura 2.9: Proceso Neighbor Notification

En la Figura 2.9, la estacion A es el monitor activo, esta envia una trama AMP, asi
es como la estacion B aprende que su NAUN es la estacion A. Cuando la trama
AMP se retira por su remitente, la estacion B envia una trama SMP, con ella es
gue la estacion C aprende que su NAUN es la estacion B. Después de que la
estacion B retire su trama SMP, la estacion C repite lo mismo y el proceso Ring
Poll contindia hasta que el monitor activo determine finalmente quién es su NAUN.

2.5.3 Funcionamiento del proceso Ring Poll
El funcionamiento del proceso Ring Poll se muestra a continuacion:

1. Cada 7 segundos el tiempo del Ring Poll expira y el monitor activo se
prepara para enviar una trama AMP cuando recibe un token libre (ver
Figura 2.10).

Estacién A
Monitor Activo

Estacion C
Monitor en Espera

Estacion B
Monitor en Espera

Recibe el Token

Figura 2.10: Paso 1 del proceso Ring Poll

2. El monitor activo (Estacion A) envia una trama AMP con los bits ARl y FCI
del byte Frame Status (FS) en cero. Esta trama es enviada a la direccion de
broadcast OxCOOOFFFFFFFF (ver Figura 2.11).
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Estacion A
Monitor Activo

Estacién B
Monitor en Espera

Envia un AMP con
ARI=0y FCI=0 >

Figura 2.11: Paso 2 del proceso Ring Poll

Estacién C
Monitor en Espera

3. El monitor en espera (Estacion B) recibe la trama AMP; observa que los bits
ARl y FCI estan en cero, lo cual le indica que debe enviar una trama SMP
una vez que ha expirado el tiempo TQP (Timer, Queue PDU). También
revisa el registro SUA, el cual guarda la direccion de su NAUN, con la
finalidad de comprobar si la estacion que le esta enviando la trama AMP es
la misma que tenia registrada. En el caso de no ser la misma, actualiza el
registro y envia una trama de reporte de cambio SUA dirigida a la direccion
funcional del servidor de configuracién una vez recibido un token libre (ver
Figura 2.12).

Estacion A
Monitor Activo

Estacién B
Monitor en Espera

Estacién C
Monitor en Espera

Reenvia el AMP
con ARI=1y FCI=1

Figura 2.12: Paso 3 del proceso Ring Poll

4. La trama AMP continda circulando por el anillo, las estaciones en espera
gue reciben esta trama notan que tiene los bits ARl y FCI en uno, por lo
tanto saben que la estacion remitente de esta trama no es su NAUN, por lo
gue la accion que toman es Unicamente la de reenviarla. Una vez que la
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trama llegue de vuelta al monitor activo, este la retira del anillo y libera un
token (ver Figura 2.13).

Estacion A
Monitor Activo

Estacion B
Monitor en Espera

Estacién C
Monitor en Espera

Recibe su AMP, lo
retira y libera un token

Figura 2.13: Paso 4 del proceso Ring Poll

5. Una vez expirado el tiempo TQP, la primera estacién que recibe AMP (la
estacion B) procede a enviar su SMP con los bits ARI y FCI en cero (ver

Figura 2.14).

Estacién A
Monitor Activo

Estaciéon B
Monitor en Espera

Estacién C
Monitor en Espera

Envia su SMP
Con ARI=0y FCI=0
Figura 2.14: Paso 5 del proceso Ring Poll

6. La estacién en espera que recibe la trama SMP con los bits ARl y FCI en
cero sabe que la estacion origen es su NAUN, por lo que actualiza su SUA,
cambia los bits ARI y FCI a uno y regresa la trama al anillo, luego espera
gue el tiempo TQP expire para enviar su SMP (ver Figura 2.15).
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Estacion A
Monitor Activo

N
S

Estaciéon B
Monitor en Espera

S

Estacion C
Monitor en Espera

S

Reenvia el SMP
Con ARI=1y FCI=1

Figura 2.15: Paso 6 del proceso Ring Poll

7. El proceso se repite en cada una de las estaciones, hasta el momento en
gue el monitor activo recibe una trama SMP de su NAUN. Cuando esto
sucede se da por sentado que el proceso Ring Poll ha finalizado
satisfactoriamente (ver Figura 2.16).

Estacion A
Monitor Activo

)
S

Recibe un SMP
Con ARI=0y FCI=0

Finaliza el proceso de
Ring Poll

Estacion B
Monitor en Espera

Estacion C
Monitor en Espera

Figura 2.16: Paso 7 del proceso Ring Poll

8. En el caso de que el monitor activo no reciba una trama SMP de su NAUN
en un lapso mayor de siete segundos, este reporta un mensaje de falla del
Ring Poll, y envia nuevamente una trama AMP para comenzar nuevamente

el proceso.
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2.6 Insercidon y Eliminacion de Estaciones enelani  llo
2.6.1 Proceso de insercion de una estacion enelan illo

Al momento de insertar una estacion en el anillo, esta debe pasar primero por una
serie de fases para poder comenzar a participar en el envio y recepcion de tramas
de las demas estaciones pertenecientes al anillo. A continuaciébn se enumeran
estas fases:

* Fase 0, Lobe Test : Una estacion realiza una prueba del lobe antes de
incorporarse al anillo. Una serie de tramas de prueba del lobe son
enviadas sobre el cable del lobe de la estacién para cerciorarse de que
no hay averias en el cable. El cable del lobe es el cable que va desde la
unidad del acceso multiple (MAU) a la estacion. Si la prueba del lobe
termina con éxito, la estacion se incorpora en el anillo enviando una
sefial de impulsion fantasma al concentrador, y continda con la fase 1.
Si la prueba del lobe falla, se termina el proceso de la insercion.

* Fase 1, Monitor Verification:  Una estacion inicia un contador de tiempo
de asociacion y espera una trama Active Monitor Present (AMP),
Standby Monitor Present (SMP), o una trama Ring Purge del anillo. Si
una de estas tramas se recibe antes de que expire el contador de
tiempo, la estacién asume que un monitor activo esta presente y pasa a
la fase 2. Si el contador de tiempo expira sin que se haya recibido
alguna de estas tramas, la estacion emite Claim Token, para luego
entrar en el proceso Monitor Contention, de modo de elegir un nuevo
monitor activo.

» Fase 2, Duplicate Address Verification:  Una vez que se ha detectado
el monitor activo, la estacion recién insertada enviara una trama
Duplicate Address Test (DAT) colocando su propia direccion en el
campo DA. Esta trama debe regresar con los bits ARl y FCI en cero, ya
gue si ocurre lo contrario implica que en el anillo hay otra estacién con la
misma direccion; en caso de que suceda esto, la estacion que deseaba
insertarse debera retirarse del anillo. Si no, procede con la fase 3.

» Fase 3, Ring Poll: Durante esta fase la estacion participa en el proceso
de Ring Poll. Esto permite que la estacién aprenda cual es la direccion
su NAUN vy se identifique con su vecino inferior mas cercano. Por lo
tanto durante el proceso de inserciéon de una estacion al anillo, ocurren
dos cambios en el SUA, esto se hace por medio del envio de tramas de
cambio de SUA.

 Fase 4, Request Initialization: En esta fase la estacion debera
transmitir una trama Request Initialization a la direccién funcional de
Ring Parameter Server (RPS). Si el RPS esta presente, es decir si los
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bits ARI y FCI son iguales a uno, la estacion espera recibir una trama de
inicializacion de estacion valida o una trama de cambio de parametros.
Estas tramas MAC pueden fijar parametros en la estacion tales como la
localizacion fisica, valor del contador de tiempo de reporte de errores, 0
el nimero del anillo. En el caso de que el RPS no esté presente, la
estacion hara un total de cuatro intentos y simplemente continuara con
su operacion normal.

2.6.2 Proceso de eliminacién de una estacion en el anillo

Cuando una estacion del anillo es apagada, fisicamente desconectada o el
adaptador recibe un comando de cierre via software, el puerto del MAU al cual
estaba conectado corta automaticamente la sefial, tanto de entrada como de
salida. El vecino inferior de esta estacion detecta una interferencia eléctrica y
reporta el error aproximadamente dos minutos después.

Luego el vecino inferior inicia un proceso de cambio del SUA enviando una trama
SUA _CHG, para luego comenzar el proceso Ring Poll y determinar quién es su
nuevo NAUN. A diferencia del proceso de insercion, en este proceso sélo una
estacion cambia su SUA.

2.7 Transmision de datos de usuario

Los datos de usuario son llevados en las tramas LLC y los bits ARI y FCI son
fijados cuando los usuarios envian tramas.

Después de que una estacion tiene acceso a la red, siempre y cuando la prioridad
la permita, puede proceder con la transmisién de tramas [07].

2.7.1 Transmision de tramas en 4 Mbps

Antes que una estacion pueda transmitir los datos, tiene que transmitir un token.
Mientras que una estacion ocupa un token en el anillo, ninguna otra estacion
puede transmitir cualquier dato al mismo tiempo. Eso garantiza que cada estacion
activa es capaz de transmitir los datos en los intervalos regulares.

Una estacion que tiene datos a transmitir empieza por capturar el token actual
para obtener el acceso a la red, la cual puede ocupar el token por el tiempo
definido para ello (normalmente 10 ms). La estacién entonces convierte el token
en una trama de datos cambiando el campo AC y su propia direccion, la direccion
destinataria y los datos mismos. La trama de datos es recibida y repetida por cada
estacion inferior activa. La estacion receptora reconoce su direccion, copia los
datos, configura el campo del estado de la trama (para indicar la recepcion exitosa
de la trama) y transmite la trama. La estacion emisora tiene la responsabilidad de
remover la trama de datos, y libera un token listo para que la proxima estacion lo
tome.
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Cada bit que llega a una estacion es copiado al buffer de 1 bit, y luego es copiado
en el anillo otra vez. Mientras que esta en el buffer, el bit es analizado y puede ser
modificado antes de ser escrito otra vez. Este paso regenera el bit y produce un
retardo de 1 bit [07].

2.7.2 Transmision de tramas en 16 Mbps

Early Token Release (ETR) : Aunque sélo un token es permitido, con ETR la
estacion emisora libera el token inmediatamente después de que ha transmitido su
trama de datos. Esto permite a otra estacion tomar el token antes de que la
primera estacion después de la estacion emisora reciba su trama de datos de
regreso con confirmacion de que la trama ha sido copiada por la estacion
receptora. Mientras mas grande sea el anillo, mas tiempo se necesita para que la
trama de datos lo atraviese y entonces mas de una trama de datos puede existir
en el mismo momento [10].

En Token Ring de 4 Mbps, el token se libera cuando una trama circula
completamente el anillo, el Token Ring de 16 Mbps permite un soélo token
siguiendo detras de una trama, y partes de otras tramas pueden estar después del
token en el mismo momento en el anillo. En el dltimo caso, el uso de prioridad
puede no estar disponible y se puede ver el retraso por el tamafio fisico del anillo,
namero de estaciones activas y la tasa de los datos. Las estaciones ETR y no-
ETR pueden coexistir en el mismo anillo sin ningdn problema. El ETR
esencialmente ofrece ahorros de una rotacion del anillo transmitiendo una trama, y
mejora la transmisién sobre el anillo.

2.8 Monitor Contention Process

Todas las estaciones son capaces de ser AM, pero solamente hay uno en un
anillo. Todas las demas estaciones estan en el modo SM. Un caso especial es que
una estacion puede configurarse a repetir tramas de solicitud de token, entonces
nunca se convertira en AM. Es decir que no todas las estaciones son requeridas
para participar en el proceso de contencion.

El establecimiento del AM usualmente se hace en la inicializacién. Generalmente
es la primera estacion que acceda al anillo. Sin embargo, hay situaciones cuando
un nuevo monitor activo es requerido. Este proceso de seleccionar un nuevo AM
es conocido como Monitor Contention y puede ser inicializado si cualquiera de las
siguientes condiciones ocurre:

1. Un monitor en espera no detecta el token o una trama de datos cada 2.6
S.

2. Unatrama AMP (Active Monitor Present) no es detectada por un monitor
en espera cada 15 s.
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3.Ningun AMP, SMP (Standby Monitor Present) 6 Ring Purge detectado
dentro de 18 s. en la insercion.

4.El AM no pudo enviar su trama Ring Purge y por lo tanto no puede
generar un nuevo token exitosamente dentro de 2.6 s.

5.Un monitor en espera detecta frecuencia del reloj fuera de la
especificacion 6 degradacion de sefal.

6. Transmisor de Beacon recibe Beacon con MC encendido.
7.Pérdida de seiial.

Monitor Contention usa un proceso conocido como Claim Token para determinar
que estacion va a ser AM [06].

2.8.1 Claim Token

El proceso de Claim Token es igual sin importar la condicion que lo caus6. Como
los contadores de tiempo expiran, cada estacion empieza a transmitir una trama
Claim Token en el anillo.

Por ejemplo, la Figura 2.17 muestra las estaciones de una red local con el
protocolo Token Ring. La estacion 33, el Monitor Activo, salié de la red y su vecino
inferior, la estacion 4, emite una trama Claim Token con su propia direccion, en
este caso es 4.

Figura 2.17: Disefio de Token Ring
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Asi, cada estacion también recibe tramas Claim Token y compara la direccion
fuente en la trama y la suya. Una estacion que tiene su direccion menor a la de la
fuente de la trama Claim Token numeéricamente repite la trama y termina de
mandar a si mismo ya que nadie sustituye al suyo. Si su direccidbn es
numéricamente mayor, genera su propia trama Claim Token y no repite la trama
recibida.

Por eso, la estacion con la direccion mayor eventualmente recibe el retorno de su
propia Claim Token, en este caso es la estacion 14, permitiendo enviar 3 veces
tramas Claim Token sucesivas para asegurar la integridad del anillo. Entonces, la
estacion 14 se convierte en el nuevo AM.

Para asegurar que todas las estaciones reciben informacion sobre el estado del
AM, una trama AMP es transmitida por el AM periddicamente. Cuando este
contador expira en 7 s, una trama AMP es emitida por el AM. Si las estaciones no
reciben una trama AMP por 18 s, entonces el proceso Monitor Contention es
introducido. La trama AMP también permite a las estaciones recibir la direccion de
su NAUN.

Si el anillo falla mientras un monitor activo esta presente, este no participara en el
proceso oferta y no asumira el rol del monitor activo después de Monitor
Contention. Si Monitor Contention no resuelve el problema dentro de 1 s (1000
ms), la primera estacion al expirar el tiempo del proceso empieza a enviar tramas
Beacon y el anillo entra al modo Beacon. Cuando el anillo se recupera de la
condicion de Beacon, regresa al modo Monitor Contention en el que un nuevo
monitor activo es seleccionado.
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3. Marco Metodoldgico

Con la finalidad de cumplir a cabalidad los objetivos planteados en el Capitulo 1,
se debe seguir una metodologia que permita un desarrollo eficiente y exitoso de la
aplicacion. En este capitulo se dan a conocer los detalles de la metodologia en la
cual se baso el desarrollo de la aplicacion Aprenda Token Ring.

3.1 Metodologia de Desarrollo

La mayoria de las metodologias tradicionales se basan en normas provenientes
de estandares seguidos por el entorno de desarrollo, es por ello que muestran
ciertas resistencias a los cambios, haciendo que el proceso de desarrollo sea mas
controlado y por ende mas laborioso. En la actualidad se plantean proyectos
donde se requieren que el resultado final sea un producto de gran calidad en el
menor tiempo posible, por esta razén surgen las metodologias agiles, las cuales
se basan en el desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas,
adaptandose de una mejor manera a los constantes cambios que se van
presentando durante el desarrollo [11].

Un proceso de desarrollo de software iterativo es aquel que se representa por una
serie de tareas agrupadas en pequefias etapas repetitivas, conocidas como
iteraciones. Para cada una de las etapas que conformen el desarrollo final de la
aplicacion, se define una serie de pasos para completarla, estos pasos son usados
en los modelos de desarrollos comunes y se conocen como Analisis, Disefo,
Codificacion y Pruebas.

El desarrollo de la aplicacion Aprenda Token Ring se basa en la metodologia de
desarrollo &gil, donde se definen una serie de iteraciones, en las cuales se
cumplen cada uno de los pasos nombrados anteriormente y que se detallaran a
continuacion.

3.1.1 Analisis

Durante la fase de andlisis se define la funcionalidad de la iteracion o etapa, para
ello hay que especificar quiénes son los actores o usuarios que interactian con la
aplicacion, sumado a la actividad que ellos realizan.

La manera de mostrar la relacién entre los usuarios y la aplicacion es realizando
los casos de uso, los cuales muestran cada uno de los pasos o actividades que el
usuario puede realizar en cada médulo de la aplicacion.

Durante la primera iteracién se hace el andlisis basado en una primera impresion
de lo que debe realizar el modulo, mientras que las iteraciones siguientes estan
basadas en el resultado de las pruebas realizadas en las iteraciones pasadas.
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3.1.2 Disefno

En el disefio preliminar se trata de establecer la arquitectura del programa. La
arquitectura es un esquema donde se muestra en qué moédulos se divide la
aplicacion, si la aplicacion es cliente/servidor o por el contrario es stand alone.

Una vez definida la estructura se define cuéles clases y métodos se usan. Se
observa la relacion entre cada uno, de manera de poder definir que se puede
reutilizar, es decir si hay un proceso que sea utilizado por mas de un método.

Inicialmente cada maodulo tiene un disefio de clases prototipo, sin embargo, este
disefio puede variar dependiendo de los resultados de la iteracion anterior, al igual
gue los resultados de la fase de pruebas.

3.1.3 Codificacion

Luego de haber realizado el andlisis de los casos de uso, las clases y métodos a
utilizar, se procede a la implementacién de los mismos. Para eso, se utiliza un
lenguaje de programacion que se adapte mejor a la solucion que se quiere
presentar.

3.1.4 Pruebas

Una vez realizada la codificacion, se procede a realizar las pruebas
correspondientes, las cuales determinan si la iteracion ha finalizado, o por el
contrario es necesario realizar nuevas implementaciones y por ende una nueva
iteracion.

Esta fase debe arrojar los resultados esperados a cada uno de los requerimientos
planteados en la fase de analisis, para cada modulo y también la integracion de
cada uno de ellos, es decir se debe garantizar mediante estas pruebas que cada
maodulo funciona bien independientemente, al igual que en conjunto, formando una
aplicacién completa.
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4. Marco Aplicativo

En el Capitulo 3 se describio la metodologia a utilizar para la implementacion de la
aplicacion, la cual consiste en una metodologia iterativa, donde cada iteracion
muestra un modulo de la aplicacion.

Con el fin de facilitar la comprension de los resultados obtenidos durante cada
iteracion, estos son documentados por fases (Analisis, Disefio, Codificacion y
Pruebas), especificando en cada una de ellas el detalle de todas las iteraciones. A
continuacion, se describe el proceso practico que se siguio a lo largo del desarrollo
de la aplicacion.

4.1 Fase de analisis

En esta fase se define la funcionalidad de la iteracion o etapa, especificando la
relacion entre los usuarios y la aplicaciéon mediante los casos de uso, de acuerdo a
los pasos o actividades que el usuario puede realizar en cada médulo de la
aplicacion.

En la Figura 4.1 se muestra el nivel O de los casos de uso, el cual explica que un
usuario quiere interactuar con el sistema llamado “Aprenda Token Ring”. El
usuario puede ser un estudiante, un profesor o alguien que quiere aprender la
arquitectura de red Token Ring.

Aprenda Token Ring

Usuario

Figura 4.1: Nivel 0 de los Casos de uso

4.1.1 lteracion 1: General

En la primera iteracion se hace el analisis global de lo que debe cumplir la
aplicacion, mientras que las iteraciones siguientes estan basadas en el resultado
de las pruebas realizadas en las iteraciones pasadas.

En el nivel 1 de los casos de uso mostrado en la Figura 4.2, se definen las
principales funcionalidades o actividades del sistema.
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1. Crear topologia

2. Simular el Proceso
Monitor Contention

3. Simular el
Proceso Ring Poll

4. Simular el

envio de tramas

5. Simular la
insercion de
una estacion

Q 6. Simular la
= eliminacion de
)\ una estacion
. 7. Evaluacion
Usuario

de Conceptos
basicos

8. Evaluacion
de Tramas
9. Evaluacion
de Procesos

10. Ayuda
11. Glosario
de términos
12. Acerca de

Figura 4.2: Nivel 1 de los Casos de uso

A continuacioén se describe las especificaciones de los casos de uso en este nivel:

Caso de uso 1. Crear Topologia

Actores Usuario

Descripcion Crear una red Token Ring especificando el numero de
estaciones para iniciar la simulacion.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu o directamente en la barra

de herramientas la opcién Crear Topologia
» Escoger el nUmero de estaciones para crear la red.
Tabla 4.1: Especificacion de Caso de uso 1, Crear T  opologia

Caso de uso 2. Simular el Proceso Monitor Contention

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar el Proceso Monitor Contention para seleccionar
el nuevo monitor activo.

Flujo basico » Seleccionar la Simulacién del Proceso Monitor Contention.
» Avanzar con la simulacién hasta terminar el proceso.

Puntos de exclusién * Retroceder el avance.

Tabla 4.2: Especificacion de Caso de uso 2, Simular el Proceso Monitor Contention
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Caso de uso 3. Simular el Proceso Ring Poll

Actores Usuario

Descripcion Permite mantener actualizado el registro NAUN.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de mend la opcién

Simulacién/Proceso Ring Poll.
e Avanzar con la simulacién hasta terminar el proceso.

Puntos de exclusiéon

» Retroceder el avance.

Tabla 4.3: Especificacién de Caso de uso 3, Simular

el Proceso Ring Poll

Caso de uso 4. Simular el envio de tramas

Actores Usuario

Descripcion Permite seleccionar hasta 3 origenes, destinos y prioridades
para cada envio.

Flujo basico e Seleccionar la Simulacién de Enviar Trama.

« Seleccionar uno, dos o tres origenes, destinos y prioridades.
» Avanzar con la simulacién hasta terminar el proceso.

Puntos de exclusiéon

* Retroceder el avance.
» Enviar otra trama durante la simulacion

Tabla 4.4: Especificacién de Caso de uso 4, Simular

el envio de tramas

Caso de uso 5. Simular la insercién de una estacién
Actores Usuario

Descripcion Permite insertar una nueva estacién al anillo.
Flujo basico » Seleccionar la opcion Agregar estacion.

» Elegir entre cuales estaciones desea insertar la nueva
estacion.

» Avanzar con la simulacién hasta terminar el proceso.

Puntos de exclusiéon

» Retroceder el avance.

Tabla 4.5: Especificacion de Caso de uso 5, Simular

la insercion de una estacion

Caso de uso 6. Simular la eliminacién de una estacion
Actores Usuario

Descripcion Permite eliminar una estacién en espera.
Flujo basico » Seleccionar la opcién Eliminar estacion

» Escoger la estacién en espera a ser eliminada
» Avanzar con la simulacién hasta terminar el proceso.

Puntos de exclusiéon

» Retroceder el avance.

Tabla 4.6: Especificacion

de Caso de uso 6, Simular la eliminacion de una estacion

Caso de uso 7. Evaluacion de Conceptos basicos

Actores Usuario

Descripcion Permite al usuario evaluar los conocimientos adquiridos sobre
conceptos basicos de Token Ring.

Flujo basico » Seleccionar la opcién Evaluacién/Conceptos Basicos.

» Seleccionar una respuesta y revisarla.
» Seguir las preguntas hasta que se da el resultado.

Puntos de inclusién

» Revisar la respuesta y avanzar las preguntas.

Tabla 4.7: Especificacién de Caso de uso 7, Evaluac

i6n de Conceptos basicos
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Caso de uso 8. Evaluacién de Tramas

Actores Usuario

Descripcion Permite al usuario evaluar los conocimientos adquiridos sobre
tramas.

Flujo basico » Seleccionar la opcion Evaluacién/Tramas.

» Seleccionar una respuesta y revisarla.
» Seguir las preguntas hasta que se da el resultado.

Puntos de inclusién

» Revisar la respuesta y avanzar las preguntas.

Tabla 4.8: Especificacién de Caso de uso 8, Evaluac  i6n de Tramas

Caso de uso 9. Evaluacién de Procesos

Actores Usuario

Descripcion Permite al usuario evaluar los conocimientos adquiridos sobre
los procesos.

Flujo basico » Seleccionar la opcién Evaluacion/Procesos.

» Seleccionar una respuesta y revisarla.
» Seguir las preguntas hasta que se da el resultado.

Puntos de inclusién

» Revisar la respuesta y avanzar las preguntas.

Tabla 4.9: Especificacién de Caso de uso 9, Evaluac  i6n de Procesos

Caso de uso 10. Ayuda
Actores Usuario
Descripcion Orientar al usuario a usar la aplicacion.
Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcidon Ayuda/Ayuda
» Seleccionar un tema y seguir avanzando con la explicacion.
Puntos de exclusion » Retroceder la explicacion.

Tabla 4.10: Especificacion de Caso de uso 10, Ayuda

Caso de uso 11. Glosario de términos

Actores Usuario

Descripcion Permite conocer el significado de los términos sobre Token
Ring.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Ayuda/Glosario
e Seleccionar un término a conocer.

Puntos de inclusién » Seleccionar un término.

Tabla 4.11: Especificacion de Caso de uso 11, Glosa rio de términos

Caso de uso 12. Acerca de

Actores Usuario

Descripcion Permite conocer los autores y version de la aplicacion.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Ayuda/Acerca de.

Tabla 4.12: Especificacion de Caso de uso 12, Acerc a de

En las siguientes iteraciones se describe el andlisis de cada caso de uso en el

nivel 2.
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4.1.2 lteracion 2: Crear Topologia

En la Figura 4.3 se muestra el detalle del caso de uso Crear Topologia en el nivel
2 de abstraccion, y en la Tabla 4.13 y Tabla 4.14 se muestran las especificaciones
correspondientes de cada uno de ellos.

1.1 Sleccionar la

«lUSESH opcion Crear Topologia

1. Crear Topologia

Figura 4.3: Nivel 2 del Caso de uso 1, Crear Topolo gia

1.2 Escoger un
namero de estaciones

#LUSESR

Caso de uso 1.1 Seleccionar la opcién Crear Topologia

Actores Usuario

Descripcion Permite crear una red Token Ring.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de menu la opcién Archivo/Nuevo o
desde la barra de herramientas el icono Crear Topologia.

Tabla 4.13: Especificacion de Caso de uso 1.1

Caso de uso 1.2 Escoger un nimero de estaciones

Actores Usuario

Descripcion Permite seleccionar la cantidad de estaciones a crear en la red.

Flujo basico e Seleccionar un nimero entre 2 y 12 y presionar el botén
Aceptar.

Tabla 4.14: Especificacion de Caso de uso 1.2

4.1.3 lteracion 3: Simular el Proceso Monitor Conte  ntion

En la Figura 4.4 se muestra el nivel 2 del caso de uso el Proceso Monitor
Contention y sus especificaciones en la Tabla 4.15, Tabla 4.16 y Tabla 4.17.

2.1 Seleccionar la
Simulacidn del Proceso
HHEESS Maonitor Contention

2. Simular &l Proceso
Monitor Contention R

M
aextendss~,

Ty
0

2.2 Avanzar la Simulacidn

2.3 Retroceder el avance

Figura 4.4: Nivel 2 del Caso de uso 2, Simular el P roceso Monitor Contention
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Caso de uso 2.1 Seleccionar la Simulacién del Proceso Monitor Contention

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar el Proceso Monitor Contention.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de menu la opcién Simulaciones /
Proceso Monitor Contention.

Tabla 4.15: Especificacion del Caso de uso 2.1

Caso de uso 2.2 Avanzar la Simulacion

Actores Usuario

Descripcion Permite avanzar la simulacion.

Flujo basico » Presionar en el botdn Siguiente para avanzar la simulacién
hasta que se termine con un mensaje del fin de la
simulacién.

Tabla 4.16: Especificacion del Caso de uso 2.2

Caso de uso 2.3 Retroceder el avance

Actores Usuario

Descripcion Permite retroceder un paso hacia atras.

Flujo basico » Presionar en el boton Atras para visualizar el paso anterior.

Tabla 4.17: Especificacion del Caso de uso 2.3

4.1.4 lIteracion 4: Simular el Proceso Ring Poll

En la Figura 4.5 se muestra el nivel 2 del caso de uso Simular el Proceso Ring Poll
y en la Tabla 4.18, Tabla 4.19 y Tabla 4.20 se especifican los detalles de cada
uno.

3.1 Seleccionar la opcidn
Simulacion Simulacidn/
Proceso Ring Poll

3. Simular el Proceso
Ring Poll

3.2 Avanzar la Simulacidn

M
aextendse~,

Ty
0

3.3 Retroceder el avance

Figura 4.5: Nivel 2 de Caso de uso 3, Simular el Pr  oceso Ring Poll

Caso de uso 3.1 Seleccionar la opcién Simulaciones/Proceso Ring Poll

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar la Simulacién del Proceso Ring Poll.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Simulaciones /
Proceso Ring Poll.

Tabla 4.18: Especificacion del Caso de uso 3.1
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Caso de uso 3.2 Avanzar la simulacién

Actores Usuario

Descripcion Permite avanzar la simulacién hasta terminar el proceso.

Flujo basico e Presionar el boton Siguiente para avanzar la simulacién
hasta que termine mostrando un mensaje del fin de la
simulacion.

Tabla 4.19: Especificacion del Caso de uso 3.2

Caso de uso 3.3 Retroceder el avance

Actores Usuario

Descripcion Permite regresar al paso anterior.

Flujo basico » Presionar el botdn Atras para visualizar el paso anterior.

Tabla 4.20: Especificacion del Caso de uso 3.3

4.1.5 lteracion 5: Simular el envio de tramas

En la Figura 4.6 se muestra el nivel 2 del caso de uso Simular el envio de tramas y

sus especificaciones en la Tabla 4.21, Tabla 4.22, Tabla 4.23 y Tabla 4.24
respectivamente.

Figura 4.6: Nivel 2 de Caso de uso 4, Simular el en

4. Simular el envio de
tramas

4 1 Seleccionar la

— simulacion de Enviar Trama

4.2 Especificar los datos

4 3 Avanzar la Simulacidén
“
\\
4 4 Retroceder el avance

vio de tramas

Caso de uso 4.1 Seleccionar la Simulacién de Enviar Trama

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar la simulacién de Enviar Trama.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Simulaciones /
Enviar Trama o desde la barra de herramientas el icono
Enviar Trama.

Tabla 4.21: Especificacion del Caso de uso 4.1

Caso de uso 4.2 Especificar los datos

Actores Usuario

Descripcion Permite especificar hasta 3 envios de trama.

Flujo basico » Seleccionar el origen, destino y la prioridad de cada envio y
luego presionar el botén Aceptar para iniciar la simulacion.

Tabla 4.22: Especificacion del Caso de uso 4.2
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Caso de uso 4.3 Avanzar la simulacién

Actores Usuario

Descripcion Permite avanzar la simulacion.

Flujo basico e Presionar el boton Siguiente para avanzar la simulacién
hasta que se muestre el mensaje del fin de simulacién.

Tabla 4.23: Especificacion del Caso de uso 4.3

Caso de uso 4.4 Retroceder el avance

Actores Usuario

Descripcion Permite regresar al paso anterior de la simulacién.
Flujo basico » Presionar el boton Atrés.

Tabla 4.24: Especificacion del Caso de uso 4.4

4.1.6 lteracion 6: Simular la insercion de una esta  cion

En la Figura 2.1 se muestra el nivel 2 del caso de uso Simular la insercion de una
estacion y sus especificaciones en la Tabla 4.25, Tabla 4.26, Tabla 4.27 y Tabla

4.28 respectivamente.
5.1 Seleccionar la opcion
Agregar estacion

5.2 Seleccionar la
posicidn a insertar

wlUSEeSe

#USESe

5 Simular la insercign ™y
de una estacidn

5.3 Avanzar la Simulacian

5 4 Retroceder el avance

Figura 4.7: Nivel 2 del Caso de uso 5, Simular lai nsercion de una estacion

Caso de uso 5.1 Seleccionar la opcién Agregar estacion

Actores Usuario

Descripcion Permite agregar una estacion en la red.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Simulaciones /

Agregar estacion o desde la barra de herramientas el icono
Agregar Estacion.
Tabla 4.25: Especificacion del Caso de uso 5.1

Caso de uso 5.2 Seleccionar la posicién a insertar

Actores Usuario

Descripcion Permite seleccionar la posicion donde insertar la nueva
estacion.

Flujo basico » Seleccionar las 2 estaciones vecinas para insertar la nueva

estacion y presionar el botén Aceptar para iniciar el proceso.
Tabla 4.26: Especificacion del Caso de uso 5.2
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Caso de uso 5.3 Avanzar la simulacién

Actores Usuario

Descripcion Permite avanzar la simulacion.

Flujo basico e Presionar el boton Siguiente para avanzar la simulacién
hasta que termine el proceso con un mensaje del fin de
simulacion.

Tabla 4.27: Especificacion del Caso de uso 5.3

Caso de uso 5.4 Retroceder el avance

Actores Usuario

Descripcion Permite regresar al paso anterior.

Flujo basico « Presionar en el boton Atras para regresar al paso anterior.

Tabla 4.28: Especificacion del Caso de uso 5.4

4.1.7 lteracion 7: Simular la eliminacion de una es  tacion
En la Figura 4.8 se muestra el caso de uso Simular la eliminacién de una estacion

y sus especificaciones respectivamente en la Tabla 4.29, Tabla 4.30, Tabla 4.31y
Tabla 4.32.

Figura 4.8: Nivel 2 del Caso de uso 6, Simular la e

6. Simular la eliminacian®y
de una estacion

6.1 Seleccionar la opcidn

#UsSess Eliminar estacidn

6.2 Seleccionar la
posicidn a eliminar

aUSESe

6.3 Avanzar la Simulacian

6.4 Retroceder gl avance

liminacion de una estacion

Caso de uso 6.1 Seleccionar la opcién Eliminar estacion

Actores Usuario

Descripcion Permite eliminar una estacién de la red.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de menu la opcién Simulaciones /
Eliminar estacion o desde la barra de herramientas el icono
Eliminar Estacién.

Tabla 4.29: Especificacion del Caso de uso 6.1

Caso de uso 6.2 Seleccionar la estacién a eliminar

Actores Usuario

Descripcion Permite seleccionar la estacién a eliminar.

Flujo basico e Seleccionar una estacion en espera de la lista y presionar el
botdn Aceptar para iniciar la simulacién.

Tabla 4.30: Especificacion del Caso de uso 6.2
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Caso de uso 6.3 Avanzar la simulacién

Actores Usuario

Descripcion Permite avanzar la simulacién hasta que termine la simulacién.

Flujo basico e Presionar el boton Siguiente para avanzar la simulacién
hasta que muestre el mensaje del fin de simulacién.

Tabla 4.31: Especificacion del Caso de uso 6.3

Caso de uso 6.4 Retroceder el avance

Actores Usuario

Descripcion Permite regresar al paso anterior de la simulacién.
Flujo basico » Presionar el boton Atrés.

Tabla 4.32: Especificacion del Caso de uso 6.4

4.1.8 lIteracion 8: Evaluacion de Conceptos Basicos

En la Figura 4.9 se muestra el nivel 2 del caso de uso Evaluacion de Conceptos

Basicos y sus especificaciones en la Tabla 4.33, Tabla 4.34 y Tabla 4.35,
respectivamente.

7.1 Seleccionar la opcion
Evaluacidn/Conceptos Basicos

alSesn

7. Evaluacidn de GUSESH

Conceptos basicos

7.2 Seleccionar una
respuesta y revisarla

7.3 Sequir las preguntas
y ver el resultado

Figura 4.9: Nivel 2 del Caso de uso 7, Evaluacibn d e Conceptos basicos

Caso de uso 7.1 Seleccionar la opcién Evaluacion/Conceptos Basicos
Actores Usuario
Descripcion Permite iniciar la evaluacién sobre conceptos basicos de Token
Ring.
Flujo basico » Seleccionar en la barra de menud la opciéon Evaluacion /
Conceptos Bésicos.

Tabla 4.33: Especificacion del Caso de uso 7.1

Caso de uso 7.2 Seleccionar una respuesta y revisarla

Actores Usuario

Descripcion Permite revisar la respuesta en cada pregunta y obtener 2
puntos por cada respuesta correcta.

Flujo basico » Seleccionar una respuesta y presionar el botén Revisar.

Tabla 4.34: Especificacion del Caso de uso 7.2
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Caso de uso 7.3 Seguir las preguntas y ver el resultado

Actores Usuario

Descripcion Permite seguir la evaluacion y ver el resultado al final.

Flujo basico e Presionar el botén Siguiente para avanzar la evaluacién
hasta que termine la evaluacién y muestre el resultado.

Tabla 4.35: Especificacion del Caso de uso 7.3

4.1.9 lteracion 9: Evaluacion de Tramas

En la Figura 4.10 se muestra el caso de uso Evaluacion de Tramas y sus
especificaciones en la Tabla 4.36, Tabla 4.37 y Tabla 4.38, respectivamente.

6.1 Seleccionar la opcidn

aUSesSR Evaluacian/Tramas

ausess 8.2 Seleccionar una

respuesta y revisarla

8. Evaluacidn de Tramas

8.3 Seguir las preguntas
y ver el resultado

Figura 4.10: Nivel 2 del Caso de uso 8, Evaluacién  de Tramas

Caso de uso 8.1 Seleccionar la opcién Evaluaciéon/Tramas

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar la evaluacién sobre tramas de Token Ring.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de menu la opciéon Evaluacion /
Tramas.

Tabla 4.36: Especificacion del Caso de uso 8.1

Caso de uso 8.2 Seleccionar una respuesta y revisarla

Actores Usuario

Descripcion Permite revisar la respuesta en cada pregunta y obtener 2
puntos por cada respuesta correcta.

Flujo basico e Seleccionar una respuesta y presionar en el botén Revisar.

Tabla 4.37: Especificacion del Caso de uso 8.2

Caso de uso 8.3 Seguir las preguntas y ver el resultado
Actores Usuario
Descripcion Permite avanzar la evaluacibn hasta que se muestre el
resultado de la evaluacién.
Flujo basico » Presionar el botén Siguiente hasta mostrar el resultado de la
evaluacion.

Tabla 4.38: Especificacion del Caso de uso 8.3
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4.1.10 Iteracion 10: Evaluacion de Procesos

En la Figura 4.11 se muestra el nivel 2 del caso de uso Evaluacion de Procesos y
sus especificaciones en la Tabla 4.39, Tabla 4.40 y Tabla 4.41, respectivamente.

9.1 Seleccionar la opcidn

aUSesSH Evaluacién/Procesos

#lSESH 9.2 Seleccionar una

respuesta y revisarla

9. Evaluacion de Procesos

9.3 Sequir las preguntas
y ver el resultado

Figura 4.11: Nivel del Caso de uso 9, Evaluacion de  Procesos

Caso de uso 9.1 Seleccionar la opcién Evaluacion/Procesos

Actores Usuario

Descripcion Permite iniciar la evaluacién sobre Procesos de Token Ring.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de menud la opciéon Evaluacion /
Procesos.

Tabla 4.39: Especificacion del Caso de uso 9.1

Caso de uso 9.2 Seleccionar una respuesta y revisarla

Actores Usuario

Descripcion Permite revisar la respuesta en cada pregunta y obtener 2
puntos por cada respuesta correcta.

Flujo basico » Seleccionar una respuesta y presionar el botén Revisar.

Tabla 4.40: Especificacion del Caso de uso 9.2

Caso de uso 9.3 Seguir las preguntas y ver el resultado
Actores Usuario
Descripcion Permite seguir la evaluacion hasta que termine mostrando el
resultado.
Flujo basico e Presionar el botén Siguiente hasta que se muestre el
resultado de la evaluacion.

Tabla 4.41: Especificacion del Caso de uso 9.3
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4.1.11 Iteracion 11: Ayuda

En la Figura 4.12 se muestra el caso de uso Ayuda y sus especificaciones en la
Tabla 4.42, Tabla 4.43 y Tabla 4.44 respectivamente.

10. Ayuda

10.1 Seleccionar la apcidn

glUSess AyudalAyuda

10.2 Seleccionar un tema
y seguir la explicacidn

aextendss ~
* 10.3 Retroceder |a
explicacidn

Figura 4.12: Nivel 2 del Caso de uso 10, Ayuda

ZUSESH

Caso de uso 10.1 Seleccionar la opcién Ayuda/Ayuda

Actores Usuario

Descripcion Permite abrir la ayuda.

Flujo basico e Seleccionar en la barra de men la opcién Ayuda/Ayuda.
Tabla 4.42: Especificacién del Caso de uso 10.1

Caso de uso 10.2 Seleccionar un tema y seguir la explicacién

Actores Usuario

Descripcion Permite ver la explicacién de cada tema.

Flujo basico e Seleccionar un tema a conocer y presionar el botén

Siguiente para seguir la explicacion.

Tabla 4.43: Especificacion del Caso de uso 10.2

Caso de uso 10.3 Retroceder la explicacion

Actores Usuario

Descripcion Permite regresar a la pagina anterior de la explicacion del

mismo tema.
Flujo basico » Presionar el boton Atrés.

Tabla 4.44: Especificacion del Caso de uso 10.3
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4112 Iteracion 12: Glosario de términos

En la Figura 4.13 se muestra el nivel 2 del caso de uso Glosario de términos y sus
especificaciones en la Tabla 4.45 y Tabla 4.46 respectivamente.

11.1 Seleccionar la apcidn
Ayuda/Glosario

11. Glosarno de términos

11.2 Seleccionar un término

Figura 4.13: Nivel 2 del Caso de uso 11, Glosariod e términos

Caso de uso 11.1 Seleccionar la opcion Ayuda/Glosario

Actores Usuario

Descripcion Permite abrir el glosario.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de men la opcién Ayuda/Glosario.
Tabla 4.45: Especificacion del Caso de uso 11.1

Caso de uso 11.2 Seleccionar un término

Actores Usuario

Descripcion Permite conocer el significado de los términos sobre Token

Ring.

Flujo basico e Seleccionar un término y leer su explicacion.

Tabla 4.46: Especificacion del Caso de uso 11.2
4.1.13 Iteracion 13: Acerca de

En la Figura 4.14 se muestra el nivel 2 del caso de uso Acerca de y su
especificacion en la Tabla 4.47

121 Seleccionar la opcidn
Ayuda‘Acerca de

12. Acerca de

“«Usese

Figura 4.14: Nivel 2 del Caso de uso 12, Acerca de

Caso de uso 12.1 Seleccionar la opcién Ayuda/Acerca de

Actores Usuario

Descripcion Permite conocer la informacion sobre la aplicacion.

Flujo basico » Seleccionar en la barra de men la opcién Ayuda/Acerca de.

Tabla 4.47: Especificacion del Caso de uso 12.1
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4.2 Fase de Disefo

Luego de finalizar la fase de analisis, la cual mediante la utilizacion de diagramas
de casos de usos representa cada una de las funcionalidades del sistema, se
procede a disefiar la estructura que mejor se adapte a las necesidades
planteadas.

Debido a que la aplicacion fue implementada en Flash CS3, utilizando el lenguaje
Action Script 2.0, la estructura general del programa se basa en un escenario que
contiene una serie de clips de peliculas, estos clips son considerados como clases
en nuestro sistema, ya que los mismos estan compuestos por atributos, métodos
predefinidos y métodos definidos durante el desarrollo para la obtencién de los
resultados esperados. Segun lo expuesto, la estructura de la aplicacion se
muestra en la Figura 4.15:

General |
Clase 1 Clasen

Ldintafacas> cdinterfaces> sdintafacas>

Interface 1 Interface n

Figura 4.15: Diagrama de Clase General

Como se puede ver en la estructura, la iteracion General corresponde al
escenario, para el resto de las iteraciones se usaran interfaces y clases. A
continuacién se detallaran cada una de las iteraciones mostrando el diagrama de
clases asociado a cada una, de manera de simplificar la documentacion.

4.2.1 lteracion 1: General

En esta primera iteracidén se desarrolla la estructura general de la aplicacién y se
definen todas las interfaces necesarias para acceder a cada uno de los médulos
que conforman la aplicacion.

Dentro del escenario se crea la clase principal, la cual contiene los atributos y
métodos mas comunes de cada mddulo. Alli se definen los botones y menus que
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le permiten al usuario acceder a cada una de las

funcionales. La Figura 4.16

muestra el diagrama representativo de esta clase.

Principal

arr. array

A array
Estaciones : Integer
ntramas : Integer
Simu ; 3tring
my_mb: MenuBar
rry_rmenu: Menu
ry_rmenu: Menu
my_menu3: Menu
rmy_menud: Menu

btn_add.onRelease = function)
btr_del.onRelease = function()
htn_crearonRelease = functiond
htn_emviar.onRelease = function(
function agregar_hits (campao, tipo)d
function corvedir (byte)()

Figura 4.16: Diagrama de Clase Principal

Descripcion de atributos:

Mediante los arreglos arr y arr2 se maneja la informacion de cada una de las
estaciones, arr contiene el detalle (hombre, MAC, NAUN Yy tipo) mientras que
arr2 es un arreglo de enteros que contiene el orden en que se encuentran las
estaciones en un momento determinado.

Estaciones: es un entero que guarda la cantidad de estaciones presente en
la topologia utilizada.

ntramas: corresponde a la cantidad de tramas asociada a una simulacion.
Simu: indica la simulacién que esta siendo utilizada, en caso de que no se
haya iniciado ninguna simulacion, esta variable se encuentra en blanco.
my_mb: corresponde a la barra de menu que contiene my_menu
(correspondiente al menud archivo), my_menu2 (correspondiente al menu
simulaciones), my_menu3 (correspondiente al mena evaluacion) vy
my_menu4 (correspondiente al menu ayuda).

Descripcion de los métodos:

* btn_add.onRelease = function () :Invoca a la interfaz
Vent_agregar_estacion

* btn_del.onRelease = function () : Invoca a la interfaz Vent_eliminar_estacion

* btn_crear.onRelease = function () :Invoca a la interfaz Vent_N_estaciones
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* btn_enviar.onRelease = function () :Invoca a la interfaz Vent_enviar_tramas

« function agregar_bits (campo, tipo) : Agrega a la ventana de formato trama,
los campos correspondientes al tipo de trama

« function Convertir (byte) : Convierte un valor de byte a bits

4.2.2 lteracion 2: Crear Topologia

Esta iteracion corresponde a la segunda mas importante de la aplicacion, ya que
para iniciar cualquiera de las simulaciones es necesario crear una topologia. En
ella se le solicita al usuario la cantidad de estaciones que desea agregar, que van
desde 2 hasta 12 estaciones.

El diagrama de clases asociado a esta iteracion se muestra en la Figura 4.17:

Frincipal ! 1"- ==zjintarface==
arr array Vent_M_estaciones
an: array fondo_vent_2.onFress = functiond
Estaclones  Integer onMousellp = functiond)
ntramas : Integer boton_aceptar.onPress = functiond
Simu : String boton_cancelar.onPress = functiong
my_mb: MenuBar -
my_menu: Menu 1M
my_rmenu2: Menu
my_rmenu3: Menu .
my_rmenud: Menu Crear Topologia
btn_add.onRelease = function() "
bin_del.onRelease = function
bin_crear.onRelease = function() Arito
btn_enviaronRelease = function()
agregar_bits{campa ; String tipo : Strinag)
Convertir(bvie  String) function agregar (vista - Boolean)

function cambiar_color (color : String)
function agregar_contencion (am : Integer,log . Boolean)

Figura 4.17: Diagrama de Clase Crear Topologia

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_N_estaciones:

» fondo_vent_2.onPress = function () : Permite mover la ventana a traves del
escenario (Drag).

* OnMouseUp = function () : Detiene la ventana una vez que el usuario suelta
el botdn derecho del Mouse (Drop).

» boton_aceptar.onPress = function () : Invoca a la funcion agregar (vista) de
la clase Arito.

* boton_cancelar.onPress = function () : Cierra la ventana.
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Descripcion de los métodos de la clase Arito:

« function agregar (vista: Boolean) : Crea el anillo con la cantidad de
estaciones seleccionada por el usuario, si vista es verdadero mostrara la
flecha que guia las tramas, si es falso no las mostrara.

« function cambiar_color (color: String)  : Cambia el color de la flecha guia, si
es un token la coloca en rojo, si es una trama la coloca en azul.

« function agregar_contencion (am: Integer, log: Bool ean): Crea una
topologia sin monitor activo inicialmente, y luego de haber elegido el monitor
activo, es invocada nuevamente con el log igual a verdadero y el nUmero am
identifica a la estacion que le corresponde ser el nuevo monitor activo.

4.2.3 lteracion 3: Simular el proceso Monitor Conte  ntion

Esta iteracion corresponde al grupo de simulaciones, todas las iteraciones que
pertenecen a este grupo tendra como diagrama base el que se muestra en la
Figura 4.18. En este interactian las clases Principal y Arito, ya explicadas
anteriormente, la clase Formato_trama, la cual se encarga de mostrar durante
toda la simulacion el formato asociado a cada trama o token y la interfaz
CampoAC_bits, donde se muestra el detalle de los bytes SD, AC, FC, FS y ED,
dependiendo del caso seleccionado por el usuario.

1 -
| u Formato_trama
Principal 208 : Infeger <<interface=»
Al array trarnas: aray CampoAC_bits
A, aray datos: array fondo_vent_chit onPress = function)
Estaciones ; Integar apunt ; Integer onMauselp = function()
niramas : Integer = i
Simu - String g function ring_poll) bin_cerrar.onPress = function()
rry_mb: MenuBar Ium::!nn !Ienar;_fnrmam} 1 ;
o {uncon alminar
my_rmenu2: Menu urcl iminar
function contenciong

o _rmenu3; Menu

my_manud: Menu function enviard ﬁl

bin_add.onRelease = function
hitn_dal.onRelaasa = functiond
btn_crear.onRelease = function Arito
hin_enviaronRelease = functiond

agregar_hitsicampo ;. String tipo . String)
Coredir(byte © String) function agregar (vista . Boolaan)

function cambiar_color (color : StAng)
1 'a function agregar_contencion (am - Integer,log : Boolean)

Figura 4.18: Diagrama de Clase Base para Simulacion es
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Descripcion de los métodos de la interfaz CampoAC_bits:

 fondo_vent_cbhit.onPress = function () : Permite mover la ventana a través
del escenario (Drag).

» OnMouseUp = function () : Detiene la ventana una vez que el usuario suelta
el botdn derecho del mouse (Drop).

* btn_cerrar.onPress = function () : Cierra la ventana.

Descripcion de atributos de la clase Formato_trama:

pos: es un entero que cumple la funcion de un apuntador, ya que lleva la
posicion que se esta utilizando del arreglo arr2 perteneciente a la clase
principal.

tramas: es un arreglo de String, que contiene el nombre de todas las tramas
utilizadas dentro de cada simulacion.

datos:

es un arreglo que contiene la informacion de todas las tramas

enviadas en una simulacion, esta conformado por los siguientes campos:

>

>

>

Origen: String que contiene la direccion MAC de la estacion que
origina la trama.

Destino: String que contiene la direccion MAC de la estacidon a quien
va destinada la trama.

Tipo de trama: String que identifica el tipo de trama a enviar,
obtenido del arreglo Tramas.

Prioridad: Entero que guarda la prioridad de la trama.

Reservaciéon: Entero que guarda la reservacion de prioridad de la
trama.

MC: Boolean que indica si el bit MC debe estar 1 o en 0.

ColorAC: String que contiene un valor hexadecimal que corresponde
al color a asignar en el campo AC durante la transmision de la trama.
ColorFS: String que contiene un valor hexadecimal que corresponde
al color a asignar en el campo FS durante la transmisién de la trama.
Color MC: String que contiene un valor hexadecimal que
corresponde al color a asignar en el byte MC durante la transmisiéon
de la trama.

ColorPrior:  String que contiene un valor hexadecimal que
corresponde al color a asignar en el campo Prioridad durante la
transmision de la trama.

ColorReser: String que contiene un valor hexadecimal que
corresponde al color a asignar en el campo Reservacion de Prioridad
durante la transmision de la trama.

Desc: Texto que describe la transmisidon de la trama, que se muestra
en la parte superior derecha de la ventana durante la simulacion

* apunt: entero que cumple la funcion de apuntador del arreglo datos.
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Descripcion de los métodos de la clase Formato_trama:

« function ring_poll () : Se encarga de llenar el arreglo datos, con todas las
tramas correspondientes a la simulacion Ring Poll.

» function llenar_formato () : Toma los datos contenidos en el registro ubicado
en la posicion apunt del arreglo datos, y los muestra en la ventana de
formato trama.

« function insertar () : Se encarga de llenar el arreglo datos, con todas las
tramas correspondientes a la simulacion Insertar una estacion, dependiendo
de la posicion que fue suministrada por el usuario.

« function eliminar () : Se encarga de llenar el arreglo datos, con todas las
tramas correspondientes a la simulacion Eliminar una estacion, dependiendo
de la estacion seleccionada por el usuario.

» function contencion () : Se encarga de llenar el arreglo datos, con todas las
tramas correspondientes a la simulacion Proceso de Monitor Contention.

« function enviar () : Se encarga de llenar el arreglo datos, con todas las
tramas correspondientes a la simulacion Enviar Trama, dependiendo de los
origenes, destinos y prioridades suministrados por el usuario.

4.2.4 lteracion 4: Simular el proceso Ring Poll

Al igual que la iteracién 3, esta iteracion corresponde al grupo de simulaciones, y
no necesita de una interaccion mayor del usuario, lo Unico que hace falta es
seleccionar la simulacién en el menu y luego ir avanzando por cada una de las
tramas enviadas, es por ello que el diagrama de clases asociado a esta simulacion
es el que se muestra en la Figura 4.18, el cual corresponde al diagrama béasico de
simulacion.

4.2.5 lteracion 5: Simular el envio de tramas

Al igual que las dos iteraciones anteriores, esta iteracion corresponde al grupo de
simulaciones, pero a diferencia del Proceso de Monitor Contention y Ring Poll,
esta simulacion requiere de una interaccion extra del usuario, ya que como se
explicd en los casos de uso, es necesario elegir los datos necesarios para enviar
de una a tres tramas, es por ello que el diagrama de clases asociado a esta
simulacion varia, y se puede ver en la Figura 4.19:
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==jnterface== ==zjnterfaca==
Yent_enviar_tramas CampoAC_hits

function renovar() fondo_vent_chitonFress = function)

boton_aceptar.onPress = functiond onMousellp = functiong

hoton_cancelar.onPress = functiond 1 bin_cerrar.onPress = function)

1 ! 1
Formato_trama :
! pos  Integer
Principal framas: array
arr. array datna..elurraﬁ.r
anz: array apunt ; Integer
Estaciones : Integer function ring_polld
niramas : Integer function llenar_formatod)
Simu ; String function inserar)
my_mb: MenuBar function eliminar
rry_meni: Menu function contencion(
my_menuz: Menu function emiar
iy _menu3: Menu 11
my_menud: Menu
Arito

bin_add.onRelease = function()
btn_del.onRelease = function()
btn_crear.onRelease = functiond) - -
btn_ernviar.onRelease = function function agregar {vista - Boolean)
agregar_bits(campo @ String tipo - String) funct!nn cambiar_color (cplur: Strinog)
Comvertir(hyte © String) function agregar_contencion {am : Integer,log  Boolean)

Figura 4.19: Diagrama de Clase Simular Enviar trama

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_enviar_tramas:

« function renovar () : Actualiza los valores correspondientes a origen y
destino mostrados en los ComboBox que se encuentran en la ventana.

* boton_aceptar.onPress = function (): Llama a la funcion enviar
perteneciente a la clase Formato_Trama, con los datos de las tramas a
enviar seleccionados por el usuario.

» boton_cerrar.onPress = function () : Cierra la ventana, y termina la
simulacion.

4.2.6 lteracion 6: Simular la insercion de una esta  cion

Al igual que la iteracién Simular el envio de tramas, esta iteracion corresponde al
grupo de simulaciones y requiere de una interaccion extra del usuario, ya que
como se explicé en los casos de uso, es necesario que el usuario elija la posiciéon
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en la cual sera insertada la nueva estacion, es por ello que el diagrama de clases
asociado a esta simulacion varia, y se puede ver en la Figura 4.20:

==jnterface== ==jnterfaca==
Yent_agregar_estacidn CampoAC_hits
function renovar) fondo_vent_cbitonPress = functiong
hoton_aceptar.onPress = functiong onMousellp = functiond
hoton_cancelar.onPress = functiond 1 bin_cerrar.onPress = functiond
| “*-x____“| ]
Formato_trama 1
! pos  Integer
Principal trarmas: amay
datos: arr
arr. array apunt : IntZ;er
a2 array
Estaciones ; Inteaer function ring_poll)
ntramas . Integer function llenar_formato)
Sirmu : String function inserar()
ry_mb: MenuBar function eliminar
iy _menu; Menu function contenciond 1
ry_menu: Menu function enviar()
rry_menud: Menu 11 i
my_menud: Menu
- Arito
bin_add.onRelease = function()
bin_del.onRelease = functiond)
btn_crear.onRelease = function() : :
bitn_ernviar.onRelease = function() function agregar (vista : Boolean)
agregar_hits(campo © String tipo - String) fum:“t!nn cambiar_color (u:u;ulur'. String)
Convertir(bvte - String) function agregar_contencion (am ; Integer,log ; Boolean)

Figura 4.20: Diagrama de Clase Simular la insercién  de una estacién

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_agregar_estacion:

« function renovar () : Actualiza las estaciones que seran mostradas en los
ComboBox para que el usuario elija entre cuales estaciones desea insertar
la nueva estacion.

* boton_aceptar.onPress = function (): Llama a la funcion insertar
perteneciente a la clase Formato_Trama para el inicio de la simulacion.

* boton_cerrar.onPress = function () : Cierra la ventana.

4.2.7 lteracion 7: Simular la eliminacion de una es tacion

Esta iteracion también corresponde al grupo de simulaciones y requiere de una
interaccion extra del usuario, ya que como se explicé en los casos de uso, es
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necesario que el usuario elija cual seré la estacion que sera eliminada, es por ello
gue el diagrama de clases asociado a esta simulacion varia, y se puede ver en la
Figura 4.21:

==jnterfacas== ==interfaca==
Yent_eliminar_estacidn CampoAC_hits
function renovarg) fondo_vent_chitonPress = function(
boton_aceptar.onPress = functiong onMousellp = functiond
boton_cancelar.onPress = functiond bin_cerrar.onPress = function(
function eliminarg
function regresar_eliminar 1 ' 1
1 - Formato_trama 1
i pos ; Integer
framas, array
Principal datos: array
arr: array apunt ; Integer
a2 array function ring_poll()
Estaciones . Integer function llenar_formatog)
niramas : Integer function insertard -
Simu ; String function elirninar —
my_mb: MenuBar function contencion() 1
iy _menu: Menu function enviar)

my_menuz: Menu
my_menu3; Menu

ry_menud: Menu ' 1
- Arito
btn_add.onRelease = functiond)
bin_del.onRelease = function(
bin_crear.onRelease = function()
bin_enviar.onRelease = function() function agregar (ista : Boolean)
agregar_hits(campo © String tipo - String) fum:i!un camhbiar_color {u:u;ulu:ur: String)
Corvertiribyte - String) function agregar_contencion (am : Integer log : Boolean)

Figura 4.21: Diagrama de Clase Simular la eliminaci  én de una estacion

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_eliminar_estacion:

« function renovar () : Actualiza las estaciones que seran mostradas en el
ComboBox para que el usuario elija cual es la estacion que desea eliminar.
Cabe destacar que dentro de esta lista no se encuentra el monitor activo.

* boton_aceptar.onPress = function (): Llama a la funcién eliminar
perteneciente a la clase Formato_Trama para el inicio de la simulacion.

 boton_cancelar.onPress = function () : Cierra la ventana.

« function eliminar () : Elimina la estacion seleccionada por el usuario de la
topologia.

« function regresar_eliminar () : Regresa la topologia al estado original, es
decir, muestra la topologia sin haber eliminado la estacion.

67



Marco Aplicativo

4.2.8 lteracion 8: Evaluaciéon de conceptos basicos

Esta iteracion corresponde al grupo de evaluacién, todas las iteraciones
pertenecientes a este grupo tendra como diagrama base el que se muestra en la
Figura 4.22. En este interactian las clases Principal (ya explicada anteriormente) y
Vent_eval, ademas de la interfaz Vent result, las cuales seran detalladas a
continuacion:

==jnteraces=
Vent_result

fondo_went_2.onPress = functiond)
onkousellp = functiond
boton_aceptar_r.onPress = function(| |

Principal Yent_eval
arr: array ind_preg : Integer
arrd: array acum : Integer
Estaciones  Integer conc_bas: array
ntramas ; Integer framas: array
Simu : String procesos: aray
rmy_mb: MenuBar ahj_smil: XML

my_rmenu; Menu

my_tmenu: Menu
rmy_rmenud: Menu
my_menud: Menu

htn_canc_eval.onPress = functiond
btr_revisaronFress = functiond
hoton_sig.onPress = functiong
ohj_xmlonLoad = funclion{exito ; Inteaer)

btn_add.onRelease = function( function cargar<hL(
btn_del.onRelease = function() function reiniciar)
htn_crearonRelease = funchion) function crear_praguntasd
htn_erviaronRelease = functiond function conceptos_basicos()
agregar_hits{campo ; String tipo ; Strinag) function tramas_10
Converinfyte © String) function procesos_10

| 1 1 "T“

Figura 4.22: Diagrama de Clase Evaluacion

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_result:

 fondo_vent_2.onPress = function () : Permite mover la ventana a través del
escenario (Drag).

* OnMouseUp = function () : Detiene la ventana una vez que el usuario suelta
el boton derecho del mouse (Drop).

* boton_aceptar_r.onPress = function () : Cierra la ventana.

68



Marco Aplicativo

Descripcion de atributos de la clase Vent_eval:

e ind_preg: es un entero que cumple la funcidon de un apuntador, ya que lleva
la posicion que se esta utilizando del arreglo que contiene las preguntas, el
cual puede ser conc_bas, tramas 6 procesos dependiendo de la seleccion
hecha por el usuario.

e acum: corresponde a un entero que guarda la puntuacion que lleva
acumulada el usuario.

e conc_bas: es un arreglo que contiene las preguntas y respuestas
correspondientes al médulo de evaluacion de conceptos basicos.

e tramas: es un arreglo que contiene las preguntas y respuestas
correspondientes al médulo de evaluacién de tramas.

e procesos: es un arreglo que contiene las preguntas y respuestas
correspondientes al médulo de evaluacion de procesos.

Descripcion de los métodos de la clase Vent_eval:

* btn_canc_eval.onPress = function () : Cierra la ventana y culmina la
evaluacion sin dar resultado.

* btn_revisar.onPress = function (): Es usada para verificar si la respuesta
del usuario es correcta o0 no, de ser correcta suma dos puntos a la variable
Acum .

* boton_sig.onPress = function () : Soélo se habilita una vez que se haya
revisado la respuesta, muestra la siguiente pregunta, si no existe mas
preguntas, llama a la interfaz Vent_result para que muestre los resultados
de la evaluacion.

» obj_xml.onLoad = function (exito):  Carga en los arreglos conc_bas, tramas
0 procesos las preguntas y respuestas contenidas en los archivos XML,
dependiendo de la opcion escogida por el usuario.

» function cargarXML () : Invoca a la funcién load del objeto XML, pasandole
por parametro la ruta del archivo XML.

» function reiniciar () : Regresa todos los valores de las variables y contadores
ao.

» Function crear_preguntas () : Toma de forma aleatoria una pregunta de los
arreglos conc_bas, tramas o procesos y la muestra.

 function conceptos_basicos () : Toma la pregunta ubicada en la posicién
ind_preg del arreglo conc_bas.

» function tramas_1 () : Toma la pregunta ubicada en la posicion ind_preg del
arreglo tramas.

« function procesos_1 () : Toma la pregunta ubicada en la posicion ind_preg
del arreglo procesos.

4.2.9 lteracion 9: Evaluacion de Tramas

Esta iteracion corresponde al grupo de evaluacion, por lo que el diagrama de clase
asociado es el que se muestra en la Figura 4.22.
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4.2.10 Iteracion 10: Evaluacion de Procesos

Esta iteracion corresponde al grupo de evaluacién, por lo que el diagrama de clase
asociado es el que se muestra en la Figura 4.22.

4.2.11 Iteracion 11: Ayuda

En esta interaccién participan las clases Principal, y Vent_ayuda. El diagrama de
clase asociado a esta iteracion se muestra en la Figura 4.23.

Principal

arr. array
arrd: array
Estaciones : Integer

ntramas : Integer Vent_ayuda

Simu ; Strng 1 1
my_mb: MenuBar
my_menu: Menu

topicoCol :DataGridColumn
datos2 ; Array

rmy_menu: Menu fondo_ayuda onFress = function()
rmy_rmenu3: Menu onMousellp = function(
my_menud: Menu cerrar.onPress = functiong

topico.addEventListener('cellPress”, listenerObjectii)

htn_add. onRelease = functiond

hin_del.onRelease = function(
btn_crearonRelease = function()
btn_enviaronRelease = functiong
agregar_bits{campo : String tipo © Sting)
Caorverdir(byte © String)

Figura 4.23: Diagrama de Clase Ayuda

Descripcion de Atributos de la clase Vent_ayuda:

» topicoCol: es un componente de flash que permite la agregacion de una
columna en un DataGrid, corresponde al listado donde se especifican los
diferentes tépicos de ayuda que se ofrecen.

» datos2: corresponde a un arreglo que contiene la lista de términos a asociar
a la columna topicoCol.

Descripcion de los métodos de la clase Vent_ayuda:

 fondo_ayuda.onPress = function () : Permite mover la ventana a través del
escenario (Drag).

» onMouseUp = function (): Detiene la ventana una vez que el usuario suelta
el boton derecho del mouse (Drop).

* cerrar.onPress = function () : Cierra la ventana.
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» topico.addEventListener ("cellPress", listenerObjec t): Se encarga de
mostrar la explicacién asociada al tépico seleccionado por el usuario.

4212 Iteracion 12: Glosario de términos

En esta interaccion participan las clases Principal, y Vent_glosario. El diagrama de
clase asociado a esta iteracion se muestra en la Figura 4.24.

Principal

arr array
arrd: array
Estaciones : Integer

ntramas : Integer Yent_glosarno

Simu ; String 1T 1
my_mb: MenuBar
my_menu: Menu

tapicoCol :DataGridColumn
datos2 - Array

my_menu: Menu fondo_olosario.onPress = function()
my_menu3: Menu onhousellp = functiond
my_menud: Menu cerrar.onPress = function(

topico.addEventListenercellPress”, listenerObject)

hth_add. onRelease = functiong

htn_del.onRelease = function
hin_crearonRelease = functiond
bin_enviaronRelease = functiond)
agregar_bits(campo : String tipo : String)
Canvertir(byte ; String)

Figura 4.24: Diagrama de Clase Glosario de términos

La descripcion de los atributos y métodos de la clase Vent_glosario es igual al de
la clase Vent_ayuda, por lo cual no se detallaran en esta seccion.

4.2.13 Iteracion 13: Acerca de

En esta interaccion participan la clase Principal, y la interfaz Vent_acerca_de. El
diagrama de clase asociado a esta iteracion se muestra en la Figura 4.25.
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Principal

arr. array

arrd: array
Estaciones : Integer
ntramas ; Integer ==jnteface==

Sl String Vent_acerca_de

my_mb: MenuBar 1 1 ~ -
rriy_renu Men fondo.onPress = function)

my_menu2: Manu onMousellp = functiond
m'g.r_r'nenuE Menu bin_cerrar.onPress = function()

my_menud: Menu

htn_add onRelease = functiond
btn_del.onRelease = function()
btn_crearonRelease = function(
htn_emviar.onRelease = functiong
agregar_bits(campo : String tipo © String)
Corverir(byte ; String)

Figura 4.25: Diagrama de Clase Acerca de

Descripcion de los métodos de la interfaz Vent_acerca_de:

 fondo.onPress = function () : Permite mover la ventana a través del
escenario (Drag).

* onMouseUp = function (): Detiene la ventana una vez que el usuario suelta
el botdn derecho del mouse (Drop).

* btn_cerrar.onPress = function () : Cierra la ventana.

Finalmente, todo el disefio de la aplicacion, se puede observar en el diagrama de
clase completo, el cual se muestra en la Figura 4.26, alli se ve la relacion de todas
las clases pertenecientes a cada iteracion.
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Went_ayuda

=<zinterface==
Went_agregar_estacidn

topicoColDataGrid Column
datos2: Array

function renovarg)
boton_aceptaronPress = function()
boton_cancelar.onPress = function()

£

1
Formato_trama cd

fondo_ayuda.onPress = functiong

onhousellp = functiond

cemar.onPress = funclion()
topico.addEventListenar('cellPress”, listenerObject))

«<interface»=
Wen_acerca_de

==inferface==
Vent_result

bin_cerrar.onPress = function)

fondo.onPress = function()
antMausellp = function(

fondo_vent_2 anPress = functiong
onMousallp = function
botor_aceptar_ronPress = function()

1 1L_

1T

|
1

Frincipal

1_{arr array

pos - Integer
ramas: array

=zinterfaca==
Wenl_ervlar_trama

datos: array
apunt : Integer

function ring_poli)
function llenar_formato)

function renovar()
boton_aceptaronPress = function()
boton_cancelar.onPress = function()

1 arr2; amay
Estaciones : Integ
ntramas : Integer
Simu : String
my_mb: MenuBar
my_menu; Menu
my_menu2: Menu

A

function insertar()
function eliminar {
function contenciond
function erviar()

«<<interface==
Went_eliminar_estacion

function renovarg
boton_aceptar.onPress = function()
boton_cancelaronPress = functiond)

<<inlerface»»
CampoAC_bits

function eliminar
function regresar_eliminarg

1| My_menuz Menu
my_menud: Menu

er

1 |bin_del.onReleas

agregar_bits{cam

btn_add.onRelease = function)

btn_crear.onRelease = funclion()
btn_erviar.onRelease = functiond

&= function()

po : String tipo ; String)

fondo_vent_chitonPress = function)
onMousellp = function)
bin_cerraronPress = functiond)

_/-

K

1

1

Yent_eval

ind_preq ; Integer
acum : Integer
conc_bas: aray
tramas: array
procesos: array
obj_=ml; XML

btn_canc_eval.onPress = function()
bin_revisar.onPress = function
boton_sig.onPress = function()

obj_sml.onLoad = function{exito : Integer)

function cargar<ML0

function reiniciar()

function crear_preguntas(
function conceptos_basicos()

Convertir(byte : String) 17, |function tramas_10
- ~|function procesos_10
— 1 1 .
1 .
=<|nterfaces== Yent_glosario
Vent_M_estaciones datns 2 ATay

Arito

function agregar {vista : Boolean)
function cambiar_color {calor - String)
function agregar_contencion {am © Integer log - Boolean)

fondo_vent_2.onPress = function)
onkousellp = function()
bofon_aceptar.onPress = functiond

baoton_cancelar.onPress = funclion()

termColDataGridColumn ; Integer

fondo_glosario.onPress = function)
onMousellp = funcion()
cerrar,onPress = funclion()

List_glosario.addEventListener('cellPress”, listenerObject)()

Figura 4.26: Diagrama de Clase completo

4.3 Fase de codificacion

Durante esta fase, se llevd a cabo la elaboracion del cédigo en flash CS3,

especificamente

en el

lenguaje Action Script 2.0. Como se menciono

anteriormente, en este lenguaje se manejan las clases por medio de Movie Clips,
donde cada uno tiene una porcion de codigo que le corresponde. En esta seccion
se mostraran los fragmentos de codigos mas importantes pertenecientes a los
Movie Clips asociados a cada iteracion.

4.3.1 lteracion 1: General

Durante esta iteracion se definio todo lo que representaba la interfaz principal de la
aplicacion, para ello se crearon lo que fue el menu principal, ubicado en la parte
superior de la ventana, y la barra de menu rapido ubicado en la parte derecha de

la ventana.
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. </

17 var my mbimx.controls.MenuBar;

15

19 Var my menuimx.controls.Menu = my wb.addMenu ("Archivo Y 2

z0

21 wy_menu.addMenultem ({label:"Huewvao ", instanceName:"newInstance™});
22

23 wy_menu.setdize (500,100, true);
24 war filelistenerl:0Object = new Chiject [):
Z5 rileListeneril.change = function (eventChj:chject) :Woid

26 {

27 if (ewventChj.menultem == eventCh].menu.newlnstance)

=] {

z9 vent 2. visible = true;

a0 i

313

32 wy_menu.addEventListener ("change”,filelistenerl);

B

34

35 my menu.addMenuItem ({lsbel:"3alir”, instancelName:"exitInstance™});

36 war filelisteneri:Obhject = new Chject ():
37 filelListenerd.change = function (eventChj:Chiect) :IVDid

38 {

39 if (ewventdbi.menultem == ewventChj.menu.exitInstance)

40 {

41 fscommand ("guit'™, true);

42 H

43 Y

44 my menu.addEventListener ("change”,filelListenerz):

45

46 VAr my menulimx.controls.Menu = my wb.addMenu ("Simulaciones ]
47 wy menuz.setdize (500,500,trues);

45 wy_menuz. addlfenultem ({label:"Proceso Monitor Contention ", instanceName:"contencionInstance™});
49 war filelistenerf:0bject = new Chiject [):

5N fileliatenerf.chanme = functinn (ewentOhd :Obdent) 2 Wnid

Figura 4.27: Segmento de cédigo de creacion del men G principal

La Figura 4.27 muestra el segmento de cddigo correspondiente a la construccion
del menu principal, especificamente se puede observar la creacion del menu
Archivo, que contiene los items Nuevo y Salir, ademas de la creacién del menu
Simulaciones que contiene el item de Proceso de Monitor Contention.

Por otro lado, la Figura 4.28 muestra el segmento de cddigo correspondiente a la
asociacion de actividad de los botones pertenecientes a la barra de menu rapido,
especificamente en este caso se muestra las acciones asociadas al botén agregar
una estacion, se puede ver que se realiza la validacion que permite no agregar
mas de 12 estaciones, ya que de ser asi envia un mensaje de error, notificando la
violacion, en caso de que aun no se haya alcanzado el limite de estaciones, se
procede a mostrar la interfaz que permite escoger la posicién en la cual sera
insertada la nueva estacion.
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346 btn add.onRelease = function (]

347 {

348

349 simu = "insertar'™:

350

351 if [estaciones<l1Z)

352 {

453

354 btn add.ensbled = false;

355 btn_add. slpha = 50;

356 btn del.enshled = false;

357 btn del. =slpha = 50;

358 btn crear.ensbled = false;

359 btn crear. alpha = 50;

360 btn enviar.enabled = false;

3Bl btn enviar. alpha = 50;

362 my_mh.setMenuEnabledit (1, false);
363 my_mh.setMenuEnabledit (0, false);
364 formato_trawa.apunt = 0;

365 formato trama.datos.splice (0,datos.length);
366 Vent agregar estacion. visible = true;
367

368 i

369 else

370 {

371 estaciones = estaciones-1;

372 vent_error.wensaje_error.text = "No es posible agregar mas ‘n estaciones.™;
373 vent error. visible = true;

374 H

375 ks

376

377 btn del.onRelease = function (]

378 {

=7a

Figura 4.28: Segmento de cédigo asociado a botones de barra de menu

4.3.2 lteracion 2: Crear Topologia

En esta iteracion se crea el codigo que mostrard la topologia de anillo con la
cantidad de estaciones que haya seleccionado el usuario. En la Figura 4.29 se
muestra un segmento de codigo perteneciente al método Agregar del movie clip
Arito, donde se crea mediante un ciclo; el cual tiene tantas iteraciones como
estaciones a agregar en el escenario y se le asigna sus propiedades, como lo son:
nombre, tipo, direccion MAC y NAUN.

Cabe destacar que el método Agregar es llamado al iniciar cualquier simulacién,
ya que dependiendo de la misma, las estaciones seran mostradas de manera
diferente, por ejemplo en la simulacion contencion, al inicio se muestran solo los
monitores en espera, en cambio en el resto se muestra siempre el monitor activo y
los monitores en espera.
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424 for (n=0; n<_parent.estaciones; n+t)

425 {

426 if [_parent.simu == "insertar'’)

427 {

428 if (n == parent.Vent agregar estacion.ind peo+l)

429 {

430 mipc.innerpe.texto.textColor = "OxFFCC99™T;

431 i

432 }

433 if (n == 0]

434 {

435 if [_parent.simu == "contencion”)

436 {

437 mipc = cont.attachMovie ("PC", "poc'+cont, cnt++)
435 mipc.innerpc.texto.Lext = parent.arr[ parent.arrd[n]].nonbre;
439 mwipc.innerpc. xscale = 50;

440 mipc.innerpe. yacale = 50;

441 mipc.innerpe. rotation = —(gr*nj;

443 i

443 else

444 {

445

446 mipe = cont.attachMovie ("PCZY, "po4ont, cnt4+4):
447 mipc.innerpei .Cexto.text = parent.arr[ parent.arrz[n]] .nombre;
445 mipe.innerpei. xscale = 50;

449 mipc.innerpci._yscale = 50;

450 mipc.innerpeZ. rotation = -({gr¥nj;

451 i

452 mipc. ® = arito. %7

453 mwipc. ¥ = arito. y;

454 wipz. rotation = gr¥n;

455

456 wipe. xscale = 100;

457 wipe. yscale = 100;

45R

Figura 4.29: Segmento de cddigo del método Agregar perteneciente al movie clip Arito

4.3.3 lteracion 3: Simular el Proceso Monitor Conte  ntion

En el desarrollo de esta simulacion se involucran varios métodos y clases, sin
embargo el método que lleva el mayor control de esta iteracion es Contencion, de
la cual se muestra un extracto de cédigo en la Figura 4.30. Alli se va construyendo
el arreglo datos, el cual contiene todos los campos pertenecientes a las tramas
gue son enviadas durante esta simulacion. Esta iteracion se diferencia del resto de
simulaciones, ya que inicialmente no existe un monitor activo en la topologia, es
por ello que hace uso del método Agregar y Agregar_contencion del movie clip
Arito.

En la Figura 4.30 se puede observar la utilizacion de la variable am, en la cual se
va guardando el identificador del monitor activo, inicialmente es 0, sin embargo
luego en cada iteracion del ciclo, lo cual es equivalente a cada trama enviada, se
comprara la direcciones MAC (linea 1430), y si esta es mayor el identificador del
monitor activo cambia. Finalmente una vez que se han enviado todas las tramas
Claim token (tipo_trama [8]) y se define quien es el nuevo monitor activo, se
procede a mostrar la topologia con el monitor activo identificado, mediante el
meétodo Agregar_contencion.
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L4101

1412 function contencion ()

1413 {

1414

1415 ori = parent.arr[ parent.arri[0]].MAC;

1416 des = "Todos";

1417 am = 0;

1418

1419 for (n=0; n<_parent.estaciones; nt+)

1420 {

1421 if (n == 0)

1422 {

1423 datos.addIten ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[S5], prio:"0", reserv:"0", MC:fal
1424 _parent.ntramas = _parent.ntramas+l;

1425

1426 i

1427 else

1428 {

1429

1430 if [ _parent.arr[ parent.arrz[am]].MAC< parent.arr[ parent.arrzZ[n]].HMAC)
1431 {

1432

1433 mens = "Como la MAC de la estacidn "+ parent.arr[ parent.arrZ[n]].nowbre+” ("+ parent.
1434 ori = parent.arr[ parent.arrz[n]].Mac;

1435 am = n;

1436 }

1437 ENiSE

1438 {

1439 mens = "Como la MAC de la estacidn "+ parent.arr[ parent.arri[n]].nombre+" ("+ parent.
1440 }

1441 color = "Ox3366FF";

1442 if (n == 1)

1443 {

1444 color = "OxFFOO33";

1aac .

Figura 4.30: Segmento de cédigo de método contencio  n

4.3.4 lteracion 4: Simular el Proceso Ring Poll

Al igual que la iteracion anterior, durante el desarrollo de la simulacién Ring Poll,
se hace uso de varios metodos y clases, sin embargo el método que cumple el rol
mas importante dentro de esta iteracion es Ring_poll. Tal y como se muestra en la
Figura 4.31, por medio de este método que es invocado desde el menu principal,
se va creando el arreglo datos con todos los datos correspondientes a las tramas
enviadas durante esta simulacion.

En esta iteracion no existe variacion alguna, exceptuando la cantidad de
estaciones que participan en el proceso, es decir lo Unico que varia es la cantidad
de veces que el ciclo se repetira, todo esto debido a que el usuario no tiene mayor
participacion durante esta simulacion.
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551 function ring poll ()

552 {

553 for (n=0; n<_parent.estaciones; n++)

554 {

555

556 ori = parent.arr[ parent.arri[n]].MAc;

557 des = "Todos";

558

559 if (n == 0)

560 {

561 datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo_tram:tramas[0], prio:"0", reserv:"0", MC:fal
562 for (k=n+l; k< _parent.estaciones; k++)

563 {

564 color = "Ox3366FF";

565 mens = "Continda circulando la trama AMP por cada una de las estaciones con los bhits B
566 if [k == n+l)

567 {

568 mens = "La estacidn "+ parent.arr[ parent.arrZ[1]].nombre+” recibe la trama AMP, c
569 color = "OxFFOO33";

570 i

571 if (k == _parent.estaciones-1)

572 {

573 datos.addItem ([{origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[0], prio:"0", reserwv:"0O"
574 i

575 else

576 {

577 datos.addItem ([{origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[0], prio:"0", reserwv:"0O"
578 i

579 i

580 for (k=0; k<_parent.estaciones+l; k++)

551 {

582 if (k == 0)

5583 {

554 datos.addItem ([{origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[7], prio:"0", reserwv:"0"

Figura 4.31: Segmento de cédigo de método ring_poll

4.3.5 lteracion 5: Simular el Envio de Tramas

En esta simulacion se interactla con la interfaz Vent_enviar_trama, donde se
toman y validan los datos correspondientes a las tramas a ser envidas. En la
Figura 4.32 se puede observar un segmento de codigo perteneciente a esta
interfaz, especificamente, donde son extraidos los valores de los combo box y son
validados.
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Z85
Z896
z87
Z898
z88
300
301
302
303
304
305
306
307
308
308
310
311
312
313
314
315
3le
317
318
318
320
321

boton aceptar.onPress = function ()

contador = contador+l;
Sigo = true;
if (contad0r>1ﬂ
i
if (14 & 15 & 16)
{
dos = true;
if (oriZ.selectedItem.label == "-" || desi.zelectedltem.label == "-" || prio_oriZ.selected
{
if (ori2.selectedltem.label == -
{
_parent.vent error.mensaje_error.text = "El valor del campo origen debe ser especi:
+
if (desi.selectedltem. label == "-")
{
_parent.vent_ error.mensaje error.text = "El wvalor del campo destino debe ser espec
}
if (prio_oriZ.selectedItem.label == "-)
{
_parent.vent error.mensaje error.text = "El walor del campo prioridad debe ser esp:
+
_parent.vent error. visible = true;
sigo = false:

Figura 4.32: Segmento de cédigo de Interfaz Vent_en  viar_trama

En la Figura 4.33 se muestra el segmento de codigo del método Enviar, el cual, al
igual que el resto de las iteraciones que pertenecen al grupo de simulaciones, se
encarga de construir el arreglo de tramas de acuerdo a los datos proporcionado
por el usuario.

1619
1620
1621
lg2z
1623
1624
1625
1626
127
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1645
1649
1650
1651

function enviar ()

i=n0;
ptoken ant = 0O;
f/Ciclo para buscar la primera estacion gue deses enviar, uUnicamente se envia token con prioridad
while [ parent.arr[ parent.arri[i]].nombre != parent.Vent envisr tramas.tramas[0] .ori
{
if (i == 0)
i
datos.addIten ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[7], prio:"0", reserv:"0", MC:fal
i
else
{
datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo_tram:tramas[7], prio:"0", reserv:"0", MC:fal

i
i = i41://trace(i);
_parent LAtramas = _parent cntramas+l:

i
reserv = 0;
prioridad = 0;
f/Ciclo de envio de las tres tramas
for (3=0:; j<3:; j++)
i
f#21 no estan las tres tramas se sale del ciclo
if [ _parent.Vent_ enviar tramas.tramas[j].ori == "-7)
{
break:;
i
else
{

Figura 4.33: Segmento de cédigo de método enviar
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4.3.6 lteracion 6: Simular la Insercion de una Esta  cion

En esta iteracion se hace uso del método Insertar, perteneciente al movie clip
Formato_Trama, el cual es invocado desde la interfaz Vent_agregar_estacion,
luego de haber definido el lugar donde sera insertada la nueva estacion. Tal y
como se puede ver en la Figura 4.34, luego de que el usuario ha seleccionado las
dos estaciones entre las cuales estara ubicada, se procede a invocar el método
Agregar del movie clip Arito, con los datos de la nueva estacion.

55 boton_aceptar.onfress = function()] {

=13

57 if (my_chl.selectedIndex == _parent.estaciones-1) {
58 switch (my chZ.selectedIndex) |

59 case 0 :

&0 if [ parent.estaciones!=Z)

61 {

B2 aux = _parent.arrZ[ parent.estaciones];

B3 _parent.arrZ.splice( parent.estaciones,1);
= _parent.arrZ.splice(my_cbhl.selectedIndex ,0,aux):
65 ind pe=my cbhl.selectedIndex;

=133 _parent.estaciones = parent.estaciones+1;
&7 i

65 else

=] {

rin] _parent.estaciones = _parent.estaciones+1;
71 ind peo=_parent.estaciones-1:

T

73 i

74

75 hreak;

76

77 caze 1

75 _parent.estaciones = _parent.estaciones+1:
79 ind peo=_parent.estaciones-1;

a0 hreak;

f=h i

=1 i

53 else

54 {

85 switch (wy_chi.selectedIndex) {

Figura 4.34: Segmento de cédigo de interfaz Vent_ag regar_estacion

La Figura 4.35 muestra el segmento de codigo correspondiente al inicio del
meétodo Insertar, donde al igual que el resto de los métodos generadores de
simulaciones, se encarga de construir una serie de tramas que luego seran
mostradas en pantalla, a medida que el usuario va avanzando, o por el contrario
retrocediendo.
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593
594
595
596
597
598
599
S00
S01
S0z
S03
S04
S05
S06
s07
S08
s09
S10
911
91z
913
914
915
S91a
917
918
918
9z0
921
Sz&
923
924
925
926

function ins
{

ori
des

_r

ertar ]

arent.arr [0] . MAC;

"Todos";

f/El monitor activo envia una trama de AMP

for (n=0
{
if |
{

i
else
{

i
i

datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo_tram:tramas[7], prio:"0", reserv:"0", NC:false, bit:

_parent.

; n<_parent.estaciones; nt+t)

n == 0j

datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo_tram:tramas[0], prio:"0", reserv:"0", MC:fal

_parent, ntramas = _parent .ntramas+1;

color = "Ox3366FF";
if (n == 1)
{
color = "OxFFOO33™;
i
if (n == _parent.Vent_agregar estacion.ind pe
{

datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[0], prio:"0", reserv:"0", MC

i
else
{

datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[0], prio:"0", reserv:"0", MC

i
_parent, ntramas = _parent .ntramas+1;

ntramsas = _parent, .ntramas+1;

Figura 4.35: Segmento de cédigo de método insertar

4.3.7 lteracion 7: Simular la Eliminacion de una Es  tacién

En esta iteracion participa la interfaz Vent_eliminar_estacion, que es la que
permite al usuario escoger la estacion que desea eliminar, en la Figura 4.36 se
muestra el extracto de codigo que se ejecuta luego de que el usuario a presionado
el botdn aceptar, es decir, luego de haber elegido la estacion a eliminar.
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z2 hoton aceptar.onPress = function () {

23

24 _parent.ntramas= (5% parent.estaciones) - (my_ch.selectedltem.data)-2;
25 _parent.formato trams. visible = true;
26 _parent.arito.agregar (Lrue) ;

27 _parent.formato trams.eliminar ();

Z8 _wisikle = false;

29

a0

31

32 boton_cancelar.onPress = function () {

33 _parent.btn_sdd.enabled =true:

34 _parent.btn_add._alpha = 100;

35 _parent.btn del.enabled =true;

36 _parent.btn_del. alpha = 100;

37 _parent.btn crear.enshled =true;

38 _parent.btn_crear._alpha = 100;

il _parent.btn enviar.enshled = true;

40 _parent.btn enviar. slpha = 100;

41 _parent.my_mb.setMenuEnabledit (1, true) ;
4z _parent.my_mwb.setMenuEnabledat (0, true) ;
43 _wisikle = false;

44 _barent.arito.agregar (false):

45 H

46

47 function eliminar ()

45 {

49 aux=_parent.arri[my_ch.selectedItem.data] ;
50 _parent.arrz.splice (my ch.selectedltem.data, 1)
51 _parent.arrz.pushiaux) ;

52 _parent.estaciones=_parent.estaciones-1;

Figura 4.36: Segmento de codigo de Vent_eliminar_es  tacion

Finalmente es Illamado el método Eliminar perteneciente al movie clip
Formato_trama, del cual se muestra un extracto de codigo en la Figura 4.37, y
tiene como objetivo construir el arreglo con las tramas que son enviadas durante
esta simulacion.

1199 function eliminar ()

1z00 {

1z01

1202 ori = _parent.arr[ parent.arri[_ parent.Vent eliminar N estaciones.my_ch.selectedIltem.data]] .MAC;
1z03 des = "Todos";

1z04

1z05 & = _parent.arr[ parent.arri[ parent.Vent eliminar N estaciones.my ch.selectedItem.data]] .NAUN;
1z06 if|_parent.Vent eliminar N estaciones.my ch.selectedItem.data!=_parent.estaciones-1)

1z07 {

1z08 b = parent.arr[ parent.arrzZ[_ parent.Vent eliminar N estaciones.my ch.selectedItem.data+l]].nc
1z09 }

iz10 ENESE]

1211 {

1212 b = parent.arr[ parent.arr[0]].nombre;

1213 i

1214 retiro.text = "La estacidn que serd eliminada es "+ parent.arr[ parent.arrl[ parent.Vent eliminar
1215

1216 datos.addItem ({origen:ori, destino:des, tipo_tram:tramas[1], prio:"0", reserv:"0", MC:false, bit:
1217

1z18 fleiclo donde la trama SMP enviada por la estacidn saliente recorre el anillao

1z19 for (n=_parent.Vent eliminar N estaciones.my ch.selectedItem.data+l:; n< parent.estaciones: n++]
1zz0 {

1221 if (n == _parent.Vent eliminar N estaciones.my ch.zselectedltem.data+l

1222 {

1223 datos.addIten ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[l], prio:"0", reserv:"0", MC:fal
1224 i

1225 else

1226 {

1227 datos.addIten ({origen:ori, destino:des, tipo tram:tramas[l], prio:"0", reserv:"0", MC:fal
1228 i

Figura 4.37: Segmento de cddigo de método eliminar
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4.3.8 lIteracion 8: Evaluacion de Conceptos Basicos

Con esta iteracion se inicia el grupo de evaluacion, aqui principalmente interactian
métodos del movie clip Vent_eval. Inicialmente se debe cargar las preguntas
correspondientes a cada nivel de la evaluacion de los archivos XML, esto se hace
mediante el método obj_xml.onLoad = function (exito), del cual se muestra un
segmento de cddigo en la Figura 4.38.

116
117
115
115
1z0
121
1zz
123
1z4
125
126
1z7
125
1z9
130
131
13z
133
134
135
136
137
138
139
140
141
14z
143
144
145
146

obj_xml.onLoad = function (exito)

i

if (exito)

i=0;
Iwhile {obj_xml.firstChild.childNodes[i] .attributes["enun™] != null)
{
switch|_parent.tipo_eva){
case "hasico™:
conc_bas.addItem ({preg:obj xml.firstcChild.childNodes[i].attributes["enun”], opclic
break:
case "tramas":
tramas.addItem ({preg:obj_xml.firstChild.childNodes[i] .attributes["enun”], opcl:ob;
break:
case "procesos™T:
procesos.addltem ({preg:ob] xml.firstChild.childNodes[i].attributes["enun™], opclic
break:
i
i = i+1;
i
_wisible = true;
Crear_ preguntas ()7
switeh [ parent.tipo_eva) {
case "hasico':
conceptos_basicos ():
break:
case "tramas':
tramas_1 [):
hreak;
case "procesosT:
procesos_1 ():

Figura 4.38: Segmento de codigo de método obj_xml.o  nLoad = function (exito)

Luego de que cada arreglo contenga las respectivas preguntas, dependiendo de la
seleccion del usuario se invoca el método que le corresponda, en el caso de esta
iteracion es el método Conceptos basicos, el cual se muestra en su totalidad en la
Figura 4.39.

254
Z55
Z56
257
258
259
Z60
Z61
Z62
Z63

function conceptos basicos ()

{

pregunta. Lext
opcionl. label
opcion . label
opciond. label
opciond. label

conc_bhas[indices[ind pregl] .preg:
conc_bas[indices[ind preg]] .opcl;
conc_bas[indices[ind preg]] .opcz:
conc_bas[indices[ind preg]] .opc3:
conc_bhas[indices[ind pregl]] .opod;

Figura 4.39: Segmento de cddigo de método conceptos _basicos
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4.3.9 lteracion 9: Evaluacion de Tramas

En esta iteracion, por pertenecer al grupo de evaluacion, se hace uso del método
obj_xml.onLoad = function (exito), mostrado en la Figura 4.38 y del método
particular Tramas_1, el cual se puede observar el codigo correspondiente a la
asignacion de las preguntas sobre tramas en la Figura 4.40.

Zbh
266 function tramas_1 (]

267 {

268 pregunta.text = tramas[indices[ind preg]].preg:
269 opcionl. label = tramas[indices[ind preg]].opel:
z70 opcionz. label = tramas[indices[ind preg]].opei:
271 opciond. label = tramas[indices[ind preg]].oped:
272 opciond. label = tramas[indices[ind preg]].opecd:
273 i

Figura 4.40: Segmento de cédigo de método tramas_1
4.3.10 Iteracion 10: Evaluacion de Procesos

En esta iteracidn al igual que la anterior, por pertenecer al grupo de evaluacion, se
hace uso del método obj_xml.onLoad = function (exito), mostrado en la Figura 4.38
y del método particular Procesos 1, el cual se puede observar el codigo
correspondiente a la asignacion de las preguntas sobre procesos en la Figura
4.41.

275 function procesos_1 ()

276 {

277 pregunta.text = procesos[indices[ind preg]].preg;

278 opcionl. label = procesos[indices[ind preg]] .opel;

279 opcioni. label = procesos[indices[ind preg]].opei;

Z80 opciond. label = procesos[indices[ind preg]].opcd;

281 opciond. label = procesos[indices[ind preg]].opocd:

282 i

2R3

Figura 4.41: Segmento de cédigo de método procesos_ 1
4.3.11 Iteracion 11: Ayuda

En esta iteracion, por ser en su mayoria s6lo mostrar texto e imagenes estaticas,
lo que se realizo fue la asignacion de cada topico en forma estatica, el cual se va
mostrando u ocultando dependiendo de la seleccién del usuario. En la Figura 4.42
se muestra el codigo asociado al movie clip Vent_ayuda, alli se puede ver la
asignacion de cada tema.
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aa

23

a5
26
a7
28
29
30
31

33
EES
35
36
37
38
39

41
4z
43
44
45
46
47

43
s0
51
=31
53

4.3.12

var datosZ:Airray = new Lrrayi):

datos2
datos2

datosz.
datosz.
topico.

actual

.addItem({tema:
saddItem({tema:
datosz.

addItem({tema:
addItem({tema:
addItem({tema:

dataProvider

"Crear Topologia™}):

"Insercion de una estacidn en el anillo™});
"Eliminacidn de una estacidn en el anillao"}):
"Simulaciones"T)

"Evaluacicn™i) :

datosz;

. _wvisible = true;

Pant crear. visible = false;
agregar. visikble = false;
eliminar. wvisible = false;
prucha. visible = false;
simul. wisible = false:

war listenerchject =
listenerdhiect.cellPress = functionieventOhiect : Chject) : Void{

new Chiject():

switchitopico.selectedltem. tema)

{

case "Crear Topologia™:

actual.text = "Crear Topologia™:

prueba. wvisible = false;
agregar. wvisible = false;

simul. wisible = false;
eliminar. visible = false;

Pant crear. wvisihle = true;

break:

case "Insercidn de una estacidn en el anillo™:

actual.text = "Insercidn de una estacidn en =1 anillo™:

prueba. wvisible = false;

Figura 4.42: Segmento de cddigo del movie clip Vent _ayuda

Iteracion 12: Glosario de Términos

En esta iteracidn, por ser en su mayoria sélo mostrar texto, lo que se realiz6 fue la
asignacion de cada topico en forma estética, el cual se va mostrando u ocultando
dependiendo de la seleccién del usuario. En la Figura 4.43 se muestra el codigo
asociado al movie clip Vent_glosario, alli se puede ver la asignacion de cada
término perteneciente al glosario.
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16
17

19
z0
Z1
BE
23
Z4
Z5
26
27

z9
30
31
3z
33
34
35
36
37

39
40
41
4z
43
44
45
46
47

4.3.13

Finalmente la iteracion Acerca de, no necesitd un codigo mayor, por lo que
Unicamente se le asocio el texto estético y las imagenes a la interfaz. El codigo
correspondiente a esta iteracion se muestra en la Figura 4.44.

4.4 Fase de Pruebas

Al terminar cada iteracion, se realizan pruebas funcionales para probar si se
obtiene el resultado requerido. En las siguientes subsecciones se presentan las

var datosZ:iArray = new Arrayi):

var termCol:DataGridColuwnn = new DataGridColuwn ("termino™);

termCol.headerText =

termCol.width = 250;
List_glosario.rowHeight=40;
List_glosario.headerHeight=40;
List_glosario.addColumnitermCol) ;

"Lista de Lerminos";

//datosa=["AME"T, PSME", "DAT", "RNC', "RI™, "RE", "RE"] ;

datosa.

datosz
datosz
datosa

datose.
datose.
datosz.
datose.
datose.
datose.
datosz2 .

datosz
datosz
datosa

datose.
datose.
datosa.
datose.
datose.
datosz.
datosz .

datosz

addItem|{termino:
.addItem({termino:
.addItem({termino:
caddItemi{termino:
addItem({termino:
addItem({termino:
addIcemi{termino:
addItem|{termino:
addItem({termino:
addItem({termino:
addItem|{termino:
.addItem({termino:
.addItem({termino:
caddItemi{termino:
addItem({termino:
addItem({termino:
addItem|{termino;:
addItem({termino:
addItem({termino:
addItemi{termino:
addItem|{terminag:
.addItem({termino:

Figura 4.43: Segmento de cédigo del movie clip Vent

PAGTY ] 8
"LME"})
"anillo™}) :
"Beaconing™}) ;
"DAT"}) :
TELTR] 8

TEETH ] 3
THESTR 8
TEETR] 8
MHMACTY)
FMATITY)
THCTR)
"Monitor Contention Process")):
FMIATI™Y ) 2
WIECIT R 2
"Priority™ii;
"Priority Reservation”}):;
"RIMHY:

"Ring Foll"™i):
"RHC™}H) ;
"REM})

PELTR] g

Iteracion 13: Acerca de

btn_cerrar.onPress = functioni) {

Y

_wisibhle = false:;

fondo.onPress = function(){
startDrag(this._ parent);

i

onMouzselp = function() {
stopDragi() ;

Y

Figura 4.44: Codigo perteneciente al movie clip Ven

pruebas correspondientes a cada iteracion.
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4.4.1 lteracion 1: General

Las pruebas de esta iteracion consisten en verificar si la barra de menu y la barra
de herramientas muestran las funcionalidades oportunas y los atajos llevan al
modulo apropiado. En la Figura 4.45 se muestra la ventana inicial de la aplicacién
donde la opcién “Simulaciones” en la barra de menu y las opciones “Agregar
Estacion”, “Eliminar Estacion” y “Enviar Trama” en la barra de herramientas estan
inhabilitadas hasta que se cree la topologia, se habilitan automaticamente luego
de haber creado una topologia.

# Adobe Flash Player 0 E]@

Archivo Simulaciones Evaluacidn Ayuda
/KLX
A .
e "

| Crear Topologia |

L ¥

Figura 4.45 : Ventana inicial de la aplicacion.

4.4.2 lteracidon 2: Crear Topologia

La prueba de “Crear Topologia” inicia pulsando el boton de “Crear Topologia” en la
barra de herramientas o desde la barra de menu “Archivo/Nuevo”. Una vez
seleccionado el numero de estaciones y presionado el boton “Aceptar”, se debe
mostrar la topologia con el nimero de estaciones indicado, en este caso es 5
como se muestra en la Figura 4.46.
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L]
ke

L—L-\ L: -
2 v
.2_7

Aceptar || _cj L

: L &
4] - \_j

Figura 4.46: Crear Topologia

4.4.3 lteracion 3: Simular el Proceso Monitor Conte  ntion

La prueba del Proceso Monitor Contention consiste en eliminar el monitor activo
actual y seleccionar otro nuevo. Esta se inicia pulsando la opcién
“Simulaciones/Proceso Monitor Contention” en la barra de menud. Durante el
proceso se reflejan los cambios de valor de los campos con el color rojo y se
muestra una leyenda de cada avance del proceso. Al presionar el nombre de un
campo, inmediatamente se muestra la informacion asociada. Los monitores en
espera se comparan quién tiene la direccion mayor para convertirse en el monitor
activo. Cuando todos los nodos reconocen el nuevo monitor activo como se
muestra en la Figura 4.47, el proceso se termina.

-
Continta circulands la trama
AMP por cadauna de lag
sataciones con log bite ARI=1 ¥
FCI=1 del byte FS.
8 n
£

Trama Aclive Monitor Present

1 3 : Campo Frame Status
SD | AC | FC Destination Address Bits 1 o 3 4 5 ) rd a

a0 oo (5}=} cO:00: o ff ARI FCI. r r ARI FCII r | r
puctnsion Source Address | Data L 7_ a d HE |8 | o
0050 ec 26.60.93 : *Los hits r estan reservados v se transmiten siempre an 0
Data FCS ED FS
b cc
Atras || Siguiente |

Figura 4.47: Proceso Monitor Contention
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4.4.4 lteracion 4: Simular el Proceso Ring Poll

El Proceso Ring Poll consiste en actualizar el registro NAUN de todas las
estaciones. La prueba inicia por el monitor activo enviando una trama AMP
circulando por el anillo. Después de regresar la trama a el, la cual se retira del
anillo. Luego cada uno de los monitores en espera envia su trama SMP hasta que
el monitor activo actualice su registro NAUN, se termina el proceso. Se verifica el
registro NAUN pulsando cada imagen de estaciones como se muestra en la Figura
4.48.

MNombre:
. t' MAC: 00:00:93:2d:57:8d 1 t
.l NAUN: B —n

Tipo: Monitor en Espera

iy

i
=

Figura 4.48: Informacion de la estacion C

4.45 lteracion 5: Simular el Envio de Tramas

La prueba empieza con seleccionar la opcion “Simulaciones/Enviar trama” en la
barra de menl o desde la barra de herramientas con el botén “Enviar Trama”.
Después de programar el origen, el destino y la prioridad de cada envio y
presionar el boton “Aceptar”, comienza la simulacion por el monitor activo. Durante
el proceso se verifica Priority Reservation por las estaciones que desean enviar
tramas, comparando su prioridad si es mayor o igual que la reservada para poder
reservar el siguiente candidato de enviar tramas. Al terminar de enviar todas las
tramas programadas y volver a recuperar la prioridad original, se culmina la
simulacién. En este caso (ver Figura 4.49), se programan los 3 envios siguientes:
de B a A con la prioridad 1, de C a B con la prioridad 6 y, de A a D con la prioridad
0. Como la simulacién empieza con el monitor activo A, tiene la prioridad de
ocupar el token y envia su trama, aunque la trama pasa primero a B y B cambia
Priority Reservation a 1, cuando la trama pasa por C, cambia otra vez Priority
Reservation a 6 ya que su prioridad es mayor que la de B. Cuando A termine de
enviar su trama, le toca a C, luego a B. Por ultimo, A regresa Priority Reservation a
0, su estado original y se termina la simulacién.
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Elija estaciones origen
destino y prioridad

Origen Desdno  Prioridad

La estacién A envia la trama va
que gu prioridad (0] es igual o
mayor a ladel token(0] que
acaba de recibir.

|25 - B - B - B
L L
b 7l =
Aceptar Carcelar
R
=
Trama de Datos
1 ) A : Campo Access Control
['sD [AC | FC Destination Address | Bits 1 2 4

- [ ind. — -
it | e |2 Prioridad | touen| MC |

00:00:83: 59571 Reservacion

ey Source Address | Data | 0 0 o n 0| o n il
00:00:83:40:63 7h Nariabi
Data | FCS ED | F5 |
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o Atras .| |: Siguisnte |

Figura 4.49: Enviar Trama

4.4.6 lteracion 6: Simular la Insercion de una Esta  cion

La prueba de la insercion de una estacion se inicia pulsando el boton de “Agregar
Estacion” en la barra de herramientas o desde la barra de menu
“Simulaciones/Agregar estacion”. Una vez seleccionada la posicion de la nueva
estacion como se muestra en la Figura 4.50 y presionada el boton “Aceptar”, se
verifica si se inserta en la posicion correcta y se reconoce por las demas
estaciones actualizando sus registros NAUN.

b
LS

Elija las estaciones
entre las cuales va a
insertar

A v

e K

| Aceptar | | Cancelar |

!
L

Figura 4.50: Ventana de la posicion a insertar lan  ueva estacion
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4.4.7 lteracion 7: Simular la Eliminacion de una Es  taciéon

La prueba de la eliminacion de una estacion, monitor en espera, se inicia pulsando
el boton “Eliminar Estacidon” en la barra de herramientas o desde la barra de menu
la opcién “Simulaciones/Eliminar estacion”. Una vez seleccionada la estacion a
eliminar, en este caso es la estacion B como se muestra en la Figura 4.51, y
presionada el botén “Aceptar”, comienza la simulacién empezando con la estacién
gue serd eliminada hasta que todas las estaciones actualicen sus registros NAUN
reconociendo sus nuevos vecinos como se muestra en la Figura 4.52.

Elijalaestacibna (5
1 L eliminar 1 L
B B

| Aceptar | |_Cancelar |

1 Ra
Figura 4.51: Ventana de eliminar una estacién
-
s
La eztacidn que fue La gimulacién finaliza con =l
eliminads era B v ésta monitor en egpera enviando la
ze encontraba entre A trama SMP para la continuacién
v C. normal del proceso Ring Poll.
L &

Trama Standby Monitor Present

SD | AC | FC Destination Address
a0 ul] 05 cO:00: T i
oetinaion Source Address Data
00:00:93:2d.57:9d
Data FCS ED | FS

L Atréas | | Siguiente |

Figura 4.52: El resultado de la eliminaciéon de una  estacion.
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4.4.8 lteracion 8: Evaluacion de Conceptos Basicos

La prueba de la evaluacion de conceptos basicos se inicia pulsando la opcion
“Evaluacion/Conceptos Basicos”, alli se muestra la pantalla con la pregunta
correspondiente, tal y como se puede ver en la Figura 4.53. Luego se verifica si
suma 2 puntos por cada respuesta correcta y sigue avanzando la evaluacion hasta
gue se muestren el resultado y la recomendacion sobre las preguntas como en la
Figura 4.54.

Evaluacién sobre Conceptos Basicos

4,Qué estacion se encarga de administrar la recuperacian del anillo ante una

falla?
Minguna si ocurre unafalla el anillo no se recupera autormaticarnente
Los monitores en espera
El manitar activa
Cada una de las estaciones se recuperan asi mismas
Puntos 1] : o
Revisar Sguiente

Figura 4.53: Ventana de la evaluacion de Conceptos  Basicos

Felicitaciones has obtenido una muy buena calificacion!!!

Calificacion: 20
Total de preguntas erradas: 0
Total de preguntas correctas: 10

Aceptar

Figura 4.54: El resultado de la evaluacién de Conce  ptos Béasicos
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4.4.9 lteracion 9: Evaluacion de Tramas

La prueba se inicia pulsando la opcién Evaluacion/Tramas en la barra de mendu.
Igual que la evaluacion de Conceptos Basicos, se verifican los puntos y el
resultado de la evaluacién y, también las preguntas correspondientes a las tramas
de Token Ring.

4.4.10 Iteracion 10: Evaluacion de Procesos

La prueba de la evaluacibn de procesos se inicia por la opcion
Evaluacion/Procesos en la barra de menud. Lo mismo de las 2 iteraciones
anteriores, se verifican la suma de los puntos, las preguntas adecuadas y el
resultado de la evaluacion.

4.4.11 Iteracion 11: Ayuda

La prueba se inicia pulsando la opcién Ayuda/Ayuda en la barra de menu. Se
verifica si al seleccionar un tema se muestra la explicacion respectiva y el enlace
de las paginas coherentes, tal y como se muestra en la Figura 4.55.

- ~

Aprenda Token Ring
Crear Topologia

Lista de temas Para empezar a utilizar esta aplicacion, presione el
botén-{:} en la barra de herramientas o seleccione

Crear Topologia

Archivo/Nuevo en la barra de menu.
Insercian de una estacidn

@ Adobe Flash Player 9

Eliminacion de una estaci Fechive | Simulacianas Evaluacitn  fyuda

Huzn
Salir

Simulaciones

Evaluacion Observe que antes de crear la topologia, el menu
"Simulaciones" esta inhabilitado en la barra de
menu. Ademas, los botones agregar & , eliminar

y enviar trama

también estan inhabilitados. | siguienta |

Figura 4.55: Ventana de Ayuda
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4412 Iteracion 12: Glosario de Términos

La prueba se inicia pulsando la opcion Ayuda/Glosario de términos en la barra de
menu. Se verifica si al seleccionar un término se muestra el titulo y la explicacion
relativos como se muestra en la Figura 4.56 con AC.

GLOSARIO
AC (Access Control)

Lista de términos : Conjunto de 8 hits donde los 3 hits mas
significativos conforman el campo Priority, v

AL los 3 bits menos significativos conforman el
campo Priority Reservation. Los 2 bits

AMP restantes carresponden a Token Indicatar y

Anillo a Monitor Counter.

Beaconing

DAT

ED

FC

FCs

F3s

Figura 4.56: Ventana del glosario de términos

4.4.13 Iteracion 13: Acerca de

La prueba se inicia pulsando la opcion Ayuda/Acerca de en la barra de menu. Se
verifica si se muestra la informacion correcta sobre la aplicacion como se muestra
en la Figura 4.57.

Aprenda Token Ring B3 \

Version: 1.0
a

» —
72=27 Universidad Central de Venezuela t‘."-
Facultad de Ciencias, Escuela de Computacion

Sheyla Pirela ~ sheypi@gmail.com
ChenYuLin  skyofstars@gmail.com

Afio 2008

Figura 4.57: Ventana Acerca de

Todas las pruebas mencionadas de las iteraciones tuvieron resultados
satisfactorios.
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5. Conclusiones

Aprenda Token Ring es una aplicacion didactica que tiene como principal
propésito mostrar el funcionamiento del estandar IEEE 802.5, mejor conocido
como Token Ring, mediante simulaciones que van detallando el cambio en los
campos pertenecientes a cada una de las tramas transmitidas. Adicionalmente, se
cuenta con un médulo de evaluacién que permite medir si se han obtenido los
conocimientos relacionados con conceptos basicos, tramas y procesos. Y
finalmente tiene un médulo de ayuda que permite al usuario contar con una guia
para la utilizacion de esta herramienta y un glosario de términos que refresca el
significado de la terminologia utilizada en la aplicacion.

Para su implementacion fue utilizado Flash CS3 como lenguaje de programacion,
el cual permitio cubrir en su totalidad los objetivos planteados como Trabajo
Especial de Grado. Dicho lenguaje, por ser relativamente nuevo, cuenta con un
API que ha pesar de no ser muy extenso tiene lo necesario para el desarrollo de
una aplicacion visual, que provee facilidades y herramientas para desarrollar una
interfaz usable.

Durante la etapa de andlisis, se estudi6 de una manera profunda el
funcionamiento del estandar IEEE 802.5, que es bastante completo y complejo, y
gue ha sido descontinuado por parte de los constructores. La documentacién
existente no esta actualizada, sin embargo los estandares detallan todo el
funcionamiento de las redes Token Ring.

Para el disefio de la aplicacion, el enfoque fue tener una interfaz sencilla, usable,
que permitiera entender de una manera mas visual los procesos que ocurren en
una red en forma de anillo.

El proceso de implementaciéon de la herramienta se basé en iteraciones, de
manera de seguir la metodologia de desarrollo agil. En cada una de estas
iteraciones se realiz0 un segmento de cdédigo, el cual se fue integrando a la
aplicacion de manera de realizar las pruebas correspondientes. En caso de que
existiera alguna discrepancia o algun problema en los datos, o bien sea en la
interfaz de la aplicacion, se realizaban los cambios necesarios hasta obtener los
resultados esperados en cada iteracion.

Si se comprara Aprenda Token Ring con el resto de los simuladores existentes en
el mercado, se podra notar que hasta ahora no existia una herramienta que
mostrara el cambio en el formato de cada una de las tramas. Las pocas
aplicaciones existentes no daban mayor detalle, es por ello que Aprenda Token
Ring, viene a llenar un vacio existente en el ambito didactico.
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Glosario de Términos

AC (Access Control): Conjunto de 8 bits donde los 3 bits mas significativos
conforman el campo Priority, y los 3 bits menos significativos conforman el campo
Priority Reservation. Los 2 bits restantes corresponden a Token Indicator y a
Monitor Counter.

AMP (Active Monitor Present): Es una trama transmitida periédicamente (cada 7
segundos) por el monitor activo para indicar su presencia en el anillo y para
inicializar el proceso de Ring Poll.

Anillo: Es una red punto a punto, en la cual los dispositivos estdn conectados
maquina a maquina, en un circulo unidireccional cerrado.

Beaconing: EIl proceso de Beaconing es inicializado cuando una estacion en el
anillo ha detectado una falla grave (generalmente necesita la intervencion
humana) en el anillo. Una trama beacon es transmitida por una estacién para
notificar a otras estaciones en el anillo de la falla y la trama lleva la direccién de la
estacion que ejecuta el proceso y la direcciéon del vecino superior (NAUN). El
objetivo del proceso es encontrar la estacion que esta ocupando el beacon en el
anillo por el periodo de tiempo més largo.

DAT (Duplicate Address Test): Es una trama enviada por una estacion durante
su insercion al anillo para verificar que su direccion MAC es Unica.

ED (End Delimiter): Conjunto de 8 bits que indica el final de una trama, bien sea
de un token o una trama de datos/comandos. Tiene un campo de 1 bit (E) que
indica si hay un error en la trama y otro de 1 bit (I) que identifica si es la ultima
trama de una secuencia.

FC (Frame Control): Indica si la trama contiene datos o informacion de control. En
caso de que los dos primeros bits sean 00, se trata de una trama MAC. Si todos
los bits estan en 0 indica que la trama MAC sera procesada usando un buffer de
memoria normal. De lo contrario, si los dos primeros bits son 01, se trata de una
trama LLC y los ultimos tres bits corresponden al campo Priority de la trama.

FCS (Frame Check Sequence): Este campo es agregado por la estacion fuente
con un valor calculado dependiente del contenido de la trama. La estacion destino
recalcula este valor para determinar si la trama ha sufrido errores durante la
transmision. En caso de ser asi, esta es descartada. El célculo de este valor se
basa en un polinomio estandar de grado 32, el cual se usa para aplicar la técnica
de redundancia ciclica (CRC).

FS (Frame Status): Campo de 8 bits que estd al final de la trama de
datos/comandos. Se utiliza para identificar si la trama fue reconocida y copiada por
el destinatario.

99



Glosario de Términos

MAC (Medium Access Control): Una direccion MAC (Control de Acceso al
Medio) es un identificador hexadecimal de 48 bits que esta asignada de forma
Unica a una interfaz de red.

MAU (Multistation Access Unit): Una unidad de interfaz que contiene un
pequefio transformador de aislamiento para cada dispositivo conectado, el cual
controla el flujo de datos.

MC (Monitor Count): Campo de un bit usado por el monitor activo para saber si la
trama ha circulado mas de una vez por el anillo.

Monitor Contention Process: El proceso se inicia para definir el monitor activo
de una red Token Ring y todas las estaciones participan en la negociacion para
decidir quién controlard el anillo.

NAUN (Nearest Active Upstream Neighbor):  Es el vecino superior mas cercano
de una estacién en un anillo. Cada estacion aprende quién es su NAUN por medio
del proceso de Ring Poll donde tramas AMP y SMP son enviadas.

PCF (Physical Control Field): Los dltimos cuatro bits de FC, los cuales muestran
el codigo del tipo de informacion de control que se transmite.

Priority: Los primeros tres bits de AC corresponden al campo Priority. La prioridad
permite a las estaciones transmitir paquetes con ocho niveles diferentes, donde
'000' es la prioridad mas bajay '111' es la mas alta.

Priority Reservation: Priority Reservation se ubica en los dltimos tres bits de AC.
Una estacion usa estos bits de reservacion para requerir que un token sea
originado en el anillo con la prioridad deseada. Una estacion puede cambiar la
reservacion siempre y cuando necesita enviar una trama cuya prioridad es mayor
a la reservacion. Una estacion que origina un token con un incremento en la
prioridad, mas adelante, deberé bajar la prioridad a su valor original.

RI (Request Inicialization): La trama MAC RQ_INIT es enviada por una estacion
al RPS (Ring Parameter Server) como parte del proceso de agregacion al anillo.
Esta informa que una estacion ha sido insertada y aceptara los parametros
notificados desde RPS o CRS (Configuration Report Server).

Ring Poll: Es un proceso de notificacion al vecino que es iniciado por el monitor
activo cada siete segundos. Permite que todas las estaciones en la red descubran
quién esta participando en el anillo ademas de aprender la direccion de su NAUN.

RNC (Report NAUN Change): Mensaje enviado por una estacion a todas las
demas estaciones notificandoles el cambio del NAUN de la estacion emisora.
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RP (Ring Purge): Consiste en que el monitor activo envia un mensaje de este tipo
para reajustar el anillo después de que una interrupcién o una pérdida de datos se
divulgue. Cuando reciben un mensaje de este tipo, las estaciones se ponen en
modo de repeticibn normal, cancelando y reiniciando todos los temporizadores
correspondientes.

SD (Start Delimiter): Un campo de 8 bits que indica el inicio de un token o de una
trama, e incluye una sefial que lo distingue del resto de los bytes de la trama.

SMP (Standby Monitor Present): La trama MAC SMP es transmitida por los
monitores en espera como parte del proceso Ring Poll.

Token: Es una trama corta (3 bytes) que le permite transmitir a la estacion que la
tiene.

Token Indicador: Es un campo de un bit que permite diferenciar un token de una
trama de datos/comandos. Si esta en '1' significa que es un token, si esta en '0’
entonces es una trama datos/comandos.

Trama: Es el PDU (Protocol Data Unit) de la capa de enlace de datos.
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