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Capitulo 1

Introducciéon

(A quién le gusta una red de cémputo lenta? ja quién no le gusta bajar informacién,:

ya sean correos o articulos de la red, a una buena velocidad y sin demoras?... el acceso
a la informacién y el manejo de datos dentro de una red de cémputo debe de ser dgil
y seguro, y més si es dentro de una ins!;itucién como la Facultad de Ciencias de la
UNAM, dedicada a la ensefianza, la divh]gncién de la-ciencia y a la investigacién. La
Facultad de Ciencias ocupa uno de los lu[,mes mas importantes en cuanto al uso 'y
desarrollo de las ciencias dentro de la Universidad y en México. -

El presente trabajo de tesis pretende hacer un zmélisis del desempeﬁo de la red de
cémputo de la Facultad de Ciencias, y para ello, en este primer capitulo. se presenta
una descripcién del problema, asf como la hipétesis que lleva al desarrollo de este
trabajo. En el capitulo dos se explica brevemente lo que son las redes tipo Ethernet,
tecnologia sobre la cual estia basada la red de computo de la Facultad de Ciencias,
asi como también se muestra la estructura que esta red tiene, y se comentan algunos
de los trabajos de investigacién sobre redes Ethernet que son similares al realizado

aqui y que muestran su desempeiio al trabajar bajo ambientes controlados.

El capitulo tres trata sobre el desarrollo de los experimentos que se hicieron sobre

la red de computo de la Facultad, los pasos para realizar estos experimentos, equipos

10
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usados para cstos ¥ estr ategias: Bl cnpxtulo cuntro se dedlca n e‘(plxcnr los 1esultados .
: obtcmdos en los e‘cpenmentos (que'se expllcan prev iamente en el, cap‘“ulo tres), se

mb{én se explican los 1csulmdos obtemdos al realizar los

b 1eahza un zma.lxsns (le ésto:
| 1ente ‘controlado entre dos equipos; al que_ llamalemos caso
; .el capxtulo cinco termina este trabajo de tesis con ‘una conclusién
ucex ca cle los resultados ol)ten\doa y con algunas ideas y opiniones soble cémo mejorar -
‘el servncxo y: velocndad de acceso a la red de computo de la Facultad de Ciencias de la
o UNAI\I asf como posibles trabajos de investigaci6n a futuro.

k’ 1.1. Descripcién del problema

Actualmente la Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNANM) cuenta con la red local de cémputo més grande en toda la Universidad.
Bsta red ha ido creciendo de acuerdo a las necesidades de la misma facultad y se ha

ido mejorando conforme la tecnologia va avanzando.

Debido al gran crecimiento que ha tenido la FC en cuanto al mimero de equipos de
computo con que cuenta, y junto con la labor que se realiza en esta institucién, en
la que es necesario el acceso a la informacién a través de pdginas WEB, el acceso a
correo electrénico y el uso de redes internas de informacién (Intranets), tanto para el
personal académico como para los estudiantes; el nimero de direcciones de Internet

(IP) y puntos para acceso a la red ha aumentado considerablemente.

Ao 1998 1999 2000
# de Computadoras 721 304 966

Cuadro 1.1: C mputadoras»conectadas a la red durante el periodo 1998-2000 {dIFdC00).




poweoress o w

: creclendo la demanda de eqmpos conecmdos a la red y con acccso a Internet se fuelon o
mcluyendo los segmentos 133 129, .109 y 190 i

" El gran aumento en el numexo de equlpos de computo que necesu:ab n estar conecta—' :
dos a la red de datos de la Facultad (Cundro 1. 1), el tamafio

que por esta red circula, oc'\slono que, obvmmente, el tlaﬁco

antldadv e mformacxon L

umentma consxdemble— :

mente y los problemas comenzaran; retrasos en las conexnones entre los equlpos dentro
de la misma Facultad, mayor tiempo y retraso para conemones extemas (nacnonales‘ o
e internacionales), y. mayor retraso al accesara pagmaa WEB (le eqmpos fuera dé'la

Universidad.

Debido a que dentro de la Facultad hay proyectos en ﬁmrclm para crecer el nimero
“de maquinas! en los cubiculos y para aunmentar la cnntldad de labomtouos de cdmputo,
para uso de investigadores y alumnos de la Facultad, esta tesis intenta hacer un andlisis
sobre ¢l estado y desempefio de la red de cdmputo de la Facultad de Ciencias, y proponer
acciones, que ayuden a remediar en mayor o menor medida los problemas que en esta
red encontramos y asi poder brindar a la comunidad de Ia. Facultad un mejor servicio

y desempefio en su red de datos.

1.2. Hipdtesis s

La.'s ideas fundamentales que llevan al desarrollo de esta tesis son: que existe una mala
distribucién y colocacién de los puntos de red en los distintos laboratorios y cubiculos
ubicados en los diferentes edificios tanto administrativos como docentes de la Facultad,
esto ocasiona que algunas de las instalaciones no se utilicen o que al estar mal planeada
su distribucién se tengan que recorrer mayores distancias al hacer cl tendido de los
cables, generando un mayor gasto en materiales y una mayor degradacién de la calidad
del servicio; otro problema es la mala distribucién de las direcciones IP en los distintos
edificios con que cuenta la Facultad (Departamento de Matemadticas, Departamento de
Biologia, Departamento de Fisica, Biblioteca Amoxcalli, antigiia biblioteca y oficinas

'de aqui en adelante, lamaré indistintamente a las computadoras, maquinas o equipos de cdmputu.
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v adnumstmtwas y.de. personal), ya que laz. direcciones IP esttm repartldas sin orden
requendns, ot;ra idea seria también el uso de equipos dc cémputo
: vxejos conectados ala red ya sen tarjetas de red viejas, computadoras y estaciones de
tmbajo swltches ybconcentradores (hubs), etcétera. que puedan ocasionar un mayor
i k rctmso en el t‘.xempo de transmisién y de acceso al medio de comunicacién; por iltimo,

: pucde que los equlpos usudos y el tipo de conexiones entre los pisos de los edificios, y
entre estos edlﬁClos y el antro de Cémputo de la Facultad, los cuales podrian tener

equipos’ que funcionaran a distintas velocidades, lo que ocacionarfa cuellos de botella

y problemas en la transmisién y comunicacién entre edificios.

Lared dela FC estd basada en tecnologia tipo Ethernet, este tipo de tecnologia es un
estdndar que serd explicado en el siguiente capitulo. También se analizara la estructura
‘de la red de la Facultad y ¢l tiempo de conexién entre los distintos equipos dentro y

fuera de ella.




Capitulo

Antecedentes

En cste capitulo el objetivo es plantear un panorama general acerca de-lo que es’
una red, en especifico de las redes tipo Ethernet, sus funcionalidades y catacten’stiéas;

ademis se plantea también una pequerfia explicacidn sobre c6mo es la red dela F‘B.cultad

de Cicncias; en este aspecto, podemos comentar que recibimos apoyo por parte de lnk R

Coordinacién de Cémputo de la Facultad, pero que todos los expenmentos y' ruebas

i 4

realizadas y que se explican en los siguientes capitulos se realizaron: con los recursos, vy,

alcances que cualquier usuario de la red de cémputo de la Facultad podrm tener

Por 1ltimo, se mencionan algunos de los trabajos e mvcst.lgacxones que se han reall- :

zado por distintas personas especialistas en este tema, y que tru.t.an sobre el desempeno

y funcionamiento de las redes Ethernet.

2.1. ;Qué es una red?

- Como todos sabemos, el desarrollo y crecimiento de la tecnologia de cémputo y
telecomunicaciones ha tenido un crecimiento exponencial, el cual se ha agudizado en
las ultimas dos décacdas. La fusién e integracién de la tecnologia de comunicaciones y
las computadoras. ha perniitido pasar del modelo antiguo, en donde las computadoras




acuerdo a su tamaifio éstas son divididas y clasnﬁcadas, yu qu para’su flincionamiento. -

sc emplean diferentes técnicas.

2.1.1. Tipos de redes

Redes de Area Local. Las redes de drea local, conu’minen:te conocidas como redes
tipo LAN (por sus siglas en inglés, Local Area Networks), son pequefias redes pri-

vadas que se encuentran en un edificio o campus, o que sélo abarcan unos cuantos

: ‘kilémetros. Este tipo de redes son muy usadas para conectar las computadoras y esta-
'_CiOX’leS de trabajo en oficinas y la industrin, para compartir recursos como impresoras y
‘para intercambihr informacién. Como se menciona en [AK91], una LAN es una red de

; comuhicaciones que provee la interconexién de una gran variedad de dispositivos como
o computkadoms, terminales y dispositivos periféricos en un drea geografica limitada o

1‘eétrii1gide£;

Las redes tipo LAN cuentan con algunas caracteristicas que las identifican: el tamaiio,

ya que este tipo de redes es de un tamaiio reducido; la tecnologfa de transmisién. la cual

'i'con's_is_te de un cable al cual estdn conectados los equipos de computo cuya velocidad
“de transmisién es de 10, 100 o 1000 Mbits por segundo; la tiltima caracteristica es su
. topologia, la cual puede ser de tipo bus o de anillo, como sc muestra en la figura 2.1.
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Vv Computadota

wL Cable
‘BUS’_ ' ANILLO

: Figum 2.1: Diagrama de la Top‘b_logia‘ LAN

El término de topologfa en‘el contexto de redes de comumv se reﬁele ala forma
" en como estan conectados los eqmpos de computo exnre sioL topologm determma los .
caminos o t.ra\ ectorias que lz\ mformamon debe de toma ‘paru llegar de un equipo a

otro [Sta96, Mad90).

Otro tipo de l‘edes tipo LAN son aquellas en donde los equipos estdn conectados
directamente, es decir punto a punto, esto significa que con un cable se conecta un

equipo a otro y de esta forma pueden compartir informacién.

Redes de Area Metropolitana. Estas redes conocidas por sus siglas en inglés
como redes tipo MAN (Metropolitan Area Networks), son bdsicamente mas grandes
que las redes de drea local, son usadas en corporativos de gran tamaiio, universidades,
complejos industriales o ciudades; este tl[‘)O de’ redes pueden ser de uso privado, o
pueden permitir acceso piiblico. Este tlpo de redes comunmente utilizan tecuologia muy

similar a la empleada por las 1edgs tipo LAN.. edca tipo MAN pueden soportar la

transferencia de datos y de voz [St;a96].

La razén mds impor tante por a cual-las:redes' MAN- se diferencia de la redes LAN
es cl estdndar. que: deﬁne alas redes. tipo. MAN llamado DQDB (Distributed Queuc
Dual Bua) o IEEE 80
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Redes de Area Amplia. Las redes de drea amplia o WAN (por sus siglas en inglés
Wide Area Networks) cubren una gran drea geogréfica, grandes regiones-o incluso
paises. Este tipo de redes contiene una gran cantidad de equipos con los cuales se

interconecta con otras redes y los cuales permiten su funcionamiento [Sta96, Mad90).

Malla R ‘iregular

Figura 2.2: Diagrama de ia Topcz)yldgl"tf'WAN. .

Para su administracién y funcionamiento estas rédcs‘ sc_squividén cn subredes, las
cuales ocupan equipos de comunicaciones muy espck:iuliza(los para conectarse entre
ellas. Las redes locales estin usualmente disefiadas con topologias simétricas, en con-
traste las redes de drea amplia, tipicamente tienen topologias muy irregulares como las

mostradas en la figura 2.2.

En general los redes pueden conectarse a través de varios medio. como cables directos,

fibra 6ptica, satélites, antenas de microondas, etcétera.
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212 Modelo OsI

Pm‘a reducnr la complejidad del dxseno de una red est.as cstén orgamzadas en’ capz\s )
o niveles,. una sobre la otra. El niimero. de capas o mveles el nombre, contemdos Yy
funcién, varfa de red en red dependlcndo del modelo o estandar que estn ndopte. pero
cn todas las redes el ploposxto de: cuda. cupa es ofrecer cicrtos servicios a las capas

superiores.

Capas LRI :
Protocolos ‘de aplicaciones

71 Apllcaclan .

B

Protocolo de Presentacién

W Protvcolo de Sesién

Transporte

P aquete

Enlace de
datos

Enlace de
o “'dates
i i Frame
<€ - - { FlsloaJ -- —>| Fisica I 1

Bit
Equipo B

——9| 2

.'.f' Piéﬁm 2.3: Diagraina del Modelo de Capas OSI.

EI moclelo de refelencm OSI (Open Systems Interconnection) fue desunollado en
1978 por Ia Orgmnmcnon Interuacxonnl para la Estandarizacin (I1SO) para |)10\ eer una.
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ci6n éstzindiu‘ bnra, los esquemas de disefio y arquitectura de redes [ZimSO]. 3

-‘organ

! El modelo de 1efencncm OSI constu de siete capas las cuales descuben los con_]untos
: de polmcas y reglas para que el hardware y el software de redes pueda ser orgamzado'

“para tmb'uar en conjunto de forma estdindar. Este modelo cllvxde las tarcas que be van .
desempenar entre las dnstmta:. capas {HL95, TleG] o R

Capa Fisica. A esta capa le concierne la transmlslén crudn de blts s bre el canal de B

- comunicacién, En esta capa se debe de tener el cont 1 y la 5 d d que cuando un

- equipo envia un 1, este es recibido por el otro ]ado ‘como 1 en y no como un 0.

eléctrica s y. de desarrollo dela

- Esta capa, tiene que ver con las partes mecnmcas y [if

interfaz de comumcncnon, asi como con el medlo ‘fisico dé tranamlsnon qut, estn. sevuxdo~ '
de la capa fisica.

Capa de Enlace de Datos. El objetwo puncxpal e esta capa de enlacc de (latos

“es-el de tomm la tmnsmlslon cruda de datos (ceros ¥ unos)" ¥ tlansformarla en una
o lmeu entendxble que aparezca libre de errores de transmls én en la 51gmente capt\. la -

capu de 1ed Esta linea’entendible rio es mas que un'fra e 0 paquete de datos, asi que

cstu capa lecxbc lOa O'syl's, los acomoda en paquetes loa pasaa la sxgmcnte capa y
tr nnsmne de regreso a su vez otro paquete como respuestn (le que los paquetes llegaron.

: :Por lo tanto, esta capa debe de tener un estricto control sobre los paquetes recibidos,
- los enviados como respuesta y ¢l armado de los paquetes; ademsés esta capa provee de
“un control de errores entre los nodos receptor y transmisor.

Capa de Red, ‘A la capa de Red le concierne el control de la opemciéu de la red
“en'el hsl)ecto de las direcciones, es decir, a quien va dirigido el paquete y si es para’
la estacién en cuestién que lo recibié o no. Esta capa determina qué paquetes son
transmitidos del nodo fuente al destino. También se encarga del control y géstién del
ftrtiﬁco de paquetes y su correcta administracién, Cuando un paquete tiene que viajar
* de una red-a otra, para encontrar su destino pueden suceder muchas cosas; la forma de
“ direccionamiento usado entre una red y otra puede ser diferente 'y la capa de red es la

encargada de lidiar con esta clase de problemas y tratar de resolverlos.
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Capa de Transporte. Su funcién bésica es la de aceptar datos de la capa de Sesion,
partir cstos datos en pequeias unidades si fuera necesario, pasarlos a la capa de Red
v asegurarse de que todos los pedazos lleguen correctamente a su-destino. La capa
de Transporte crea distintas conexiones de red para cada conexién ‘requerida por la
capa de Sesién. Esta capa de Transporte, determina qué tipo de servicios se deben de
proveer a la capa de Sesidn, y de esta forma a los usuarios finales. Debido a las miiltiples
conexiones o trabajos dentro del mismo canal de comunicacién, la capa de Transporte

debe de tener mucho cuidado al establecer y terminar las conexiones a través de la red.

Capa de Sesién. Esta capa permite a los usuarios de dxferentcs equipos establecer
sesiones o conexiones entre ellos a través de la red. Una sesnon permlte el transporte
de los datos y puede dar scrvicios a otras aplicaciones en unq capa superior, como por
ejemplo el control del didlogo entre dos aplicaciones. La capa de sesién permite ademds
que el trifico fluya en ambas direcciones al mismo tiempo, tanto de ida coﬂmo de regreso,
o puede mangcjarlo s6lo en una direccion a la vez. Otro de los servicios ofrecidos por la

capa de sesién es la sincronizacion entre los equipos.

Capa de Presentacion. Esta capa estd relacionada directamente con la sintaxis y
la semdntica de la informacién transmitida, en comparacién con las capas inferiores las
~cuales se declican a mover iinicamente bits entre ellas, es decir, que esta capa se dedica

a mover y a interactuar con (_\presmnes mas complcjas

Las aplicaciones de los usuarios intercambian paquetes de informacién como niimeros,

" datos. nombres. fechas. etcétera; este tipo de informacién es representada por cadenas
de caracteres, niimeros enteros o de punto flotante y estructuras de datos mds complejas
y compuestas de muchos datos o cadenas de caracteres. Dado que diferentes computa-
doras pueden interpretar de distinta forma estos datos y cadenas de caracteres, es
necesario codificarlos de una manera estdndar para transportarlos de un equipo a otro,
y que ambos equipos puedan entender v compartir esta informacidn; esta es la tarea de
la capa de Presentacion. administrar y manipular de manera estaudar esta informacién -

para poderla compartir entre los equipos de la red.

Capa de Aplicacién. En esta capa se encuentran una gran variedad de protocolos




2. REDES TIPO ETHERNET. .

Ya que se han mtroducxdo los diferentes tipos de redes asf como el modelo OSI nos :
centraremos en el tipo de red que utiliza la Facultad, Ethemet : o

2.2. Redes tipo Ethernet

A continuacién se explica un poco acerca de lo que son las redes tipo Ei:hefnét édrﬁcQ
terfsticas, estructura, componentes e historia de su evolucién; para tencr un panorama
un poco més amplio sobre lo que representa este tipo de tccnologfa, la cual es usada ‘
para la red dc computo en los edificios la Facultad de Clencms : v

2.2.1.. ;Qué es Ethernet?

) Ethé_rnet es un modelo de red de drea local (por sus sigla.;s en inglés Local Area
Network, LAN); esta tecnologia permite transmitir informacién a velocidades de 10,
100 y 1,000 millones de bits por segundo (Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet
;cspectiifamente) y recientes implementaciones permiten hacerlo a 10,000 millones de
bits por segundo (Mbps), esta dltima llamada 10 Gigabit Ethernet. Las redes tipo
Ethernet son ¢l modelo de redes de drea local més utilizado actualmente en el mundo
{Spu00].

En este pequeiio resumen de tecnologias Ethernet s6lo se mencionaran las caracte-
risticas concernientes a Ethernet y- Fast Ethernet (10 y 100 Mbps), que son las que se -
encuentran instaladas en la Facultad de Ciencias.




. 2.2 REDES TIPO ETHERNET ‘ 22

2.2. .‘Hi’svf‘,:oria de Ethernet

“Enlos. éﬁés éeté'nta (1972). la compaiia Xerox estaba trabajando en un sistema
b.ablerto y automatlco de-interconexién en redes de érea local, Robert Metcalfe era el
) encm;,udo del proyecto y fue ahi donde se origing la primera version experimental

de Ethernet la cual operaba a 3 Mbps sobre un cable coaxial de 75 Ohm y con una
longitud de un kilémetro. Por esta razén Metcalfe, es considerado el padre de Ethernet.
La primera red experimental de Metcalfe fue llamada "The Alto Aloha Network”, pero
en 1973 le cambio el nombre a ”Ethernet” [Fer99, Spu02].
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Figura 2.4: Diagrama original de Robert Metcalfe.

Xerox en colaboracion con Digital Equipment Corporation (DEC) e Intel publicaron
en 1980 el libro "The Ethernet”, conocido como el libro azul (versién 1.0), en el cual
incluian informacion sobre el método de acceso al medio, 1a topologia, los medios fisicos,
sus principales limitaciones, etcétera. En Noviembre de 1982 publicaron la versién 2.0
en la cual inclufan mas informacién en cuanto al control de acceso al medio (MAC) y

) 1a capa fisica [Fer99, Tec99]. .

Piar'a‘14985,‘ ‘la’IEEE (Illétitllie of Electrical and Electronic Engineers) tomé las es-
"“pecificaciones de Ethernet y las reformuld, publicéndolas como el estindar ANSI/IEEE




. teustlcas .
podlla operar tamblen con la versxon 2 0 de Dthcmet.

; En 1988 la IEDE publlco los suplementos para el estindar IEEE 802.3, que corres-

- pondmn a extensiones, caracteristicas para otros medios y otrds tecnologias, lo que
hizo al estdndar mds extenso y abierto. Estos suplementos se han venido publicando
hasta fechas recientes y en ellos se han incluido las especificaciones para usar cable

- UTP (Unshielded Twisted Pair), STP (Shielded Twisted Pair), fibra dptica, y el uso
por ejemplo de velocidades de 10, 100 1,000 y msds Mbps (HL95, Fer99).

Finalménte, la International Organization for Standardization (ISO) estandarizé en
. Febrero de 1989 el documento que habia publicado ln IEEE, bajo el estdindar ISO
8802.3.

223 “Suplementos al estindar IEEE 802.3 (evolucién)

"rkAvlé largo del ticmpo, la IEEE ha ido publicando diferentes suplementos para el
-estdndar 802.3[Fer99] los cuales introducen modificaciones a la velocidad, al uso de

. distintas tecnologias o materiales o informacién especifica. A continuacién se listan

algunos de los suplementos mads importantes y sus caracteristicas.

Suplemento IEEE 802.3a. También llamado 10Base2 ('I‘hin Ethernet). Este suple-
mento describe el uso de cable coaxial delgado, la longltud del cab]e coaxnal es limitada
a 185 metros (casi 200 metros) de ahf el nombre de 10Base7 (10 Mbps en bandu base,
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— |

Centro . Sizstema de Cubierta de
conductor Alslante cubierta Plastico

Figura 2.5: Diagrama del Cable Coaxial.

- Como se ve en la figura, el primer cable va por en medio y el segundo forma una )
“cubierta sobre el primero y entre los dos: ‘una cubxerta alslante Por: dltimo: toda esa

eatructum es ploteglda por una cubnerta de

Suplemento IEEE 802. 3b»
con distancias maximas de 3. 6 km p

coaxial grueso.

Suplemento IEEE 802.3c. Llamado 1B
‘conexi6én punto a punto ‘con velocxdad de 1 Mb m
~lo" regular una topologia de estlella Esta versnon fue originalmente desarrollada por
'UVAT&,T ¥ dxo paso.a otro t.lpo que se'trata'mas adelante, ¢l 10BaseT.

o”"érable de par trenzado y por

o El cable de par trenzado, consiste de dos cables conductores enredados o trenzados
: uno con otro, y en la mayoria de los casos, varios pares de conductores son agrupados
en un mismo cable. Este es un medio de transmisién muy barato, pero que tiene capaci-
dades limitadas. Existen varios tipos de par trenzado los cuales varian de acuerdo al
“didmetro de los conductores, el mimero de par trenzados que tienen dentro, la longitud
que soportan y si estdn protegidos por una delgada cubierta de aluminio que separa
pares y grupos o no (por sus siglas en inglés shielded twisted pair STP o unshielded
twisted pair UTP respectivamente). Basicamente los cables estdn trenzados entre si
para permitir una mejor transmisién de las sefiales eléctricas, dependiendo del tamaio

de estos cables, las seiiales sufren una atenuaciéon mayor.

Suplemento IEEE 802.3i. Esta implementacién define uno de los estandares mas

TESIS CON
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Cable de par trenzado con conector RJ4AS

Figura 2.6: Diagrama del Cable Par Trenzado.

usados, el 10BaseT (T por twisted pair o cable de par trenzado). El tamafio miximo
del cable sin sufrir una atenuacién tan grande que degrade en mayor medida la senal
" es de 100 metros como méximo, y se puede ver. como una topologia de estrella, ya que
los cables van conectados desde el equipo hasta un concentrador (hub). Es impon‘tgnte
recalcar que la longitud del cable puede ser tomada como una dbesventajab e influye en
la atenuacién que la senal pueda tener al viajar de. un e\tlemo nl otro

Suplemento IEEE 802.3j. Mejor conocldn como IOBaseF por usar ﬁbra opclcz\ (F‘), '
este suplemento abarca tres grandes versxones.,la IOBaseFPA IOBaseFB y-10BaseFL,
las cuales sirven para la definicién del, backbonc de una rcd (6 cuerpo central de una
red) y/o para cnlaces mds pequenos con topologms de estrella usando como medlo la’

fibra éptica.

Una fibra dptica es un conductor de senales optlcas o de qu a traves de un medxo de
pléstico o de silice (silicio). Las fibras de silicio tienen un mayor cost.o que las de plasmco,
pero tienen un mejor desempeiio y existen distintos tipos que varian de acuerdo con
el grosor de la fibra y el indice de reflexién de la sefial. Si el didmetro central de la
fibra es de 10 micrones o menor ésta permite sélo un haz de luz en forma rectilinea a
través de la fibra, sin hacer uso de la reflexidn en las paredes cilindricas de silicio; esto
permite un desempeiio de muy alto nivel plasmédndose en muy poca dispersién de la
iuz y muy poca atenuacidén, asi como un amplio ancho de banda y por eso es usada

7 para recorrer grandes distancias a grandes velocidades, ¢n particular para conexiones

internacionales. Este tipo de fibra es llamada de modo simple, monomodo o unimodo.

TESIS CON
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P0| otro lado, si el didmetro de la fibra es de varias decenas de x_rjiciro‘n»v

cfem’ varias rutas entre un punto y otro usando la reflexién de laparedes ’dé;wla'ﬁ‘br'a',‘ B

¢s por esta razén que sc llaman fibras multimodo o multimodal. Esté‘tipb de fibras se
subdivide en dos categorias dependiendo de la forma de la sefial que es transmitida.

L I Cubierta
Centio Fibra monomodo

] Cubienta

: L
Centro wa Fibra Multimodo

\X}(\ /)\/\_,( "Stepped-index'
|

|
| I ] Cubierta
Centro N N7 TN Fibra Mulimodo
\ A _/\_ J “Graded-index
[ L ]

Figura 2.7: Diagrama de los tipos de Fibra Optica.

Suplemento IEEE 802.3u. También llamado 100BaseT o Fast Ethernet, ya que

transmite informacién a 100 Mbps a través de par trenzado o fibra éptica.

Suplemento IEEE 802.3y. O 100BaseT?2, ¢l cual también es Fast Ethernet, pero

usando solo dos pares de cable de par trenzado.

Suplemento IEEE 802.3z. Este suplemento, trata de el uso de Ethernet transmi-
tiendo a 1 Gbps (1000 Mbps), Gigabit Ethernet.

i S En'g‘eneral, estos son sélo algunos de los suplementos que la IEEE ha publicado.

LaISO también ha publicado nuevas actualizaciones del estdndar ISO 8802.3, la

se pueden .
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- Titulo Seccidn | Fucha Descripeion

" 10HASE? 10 1992 ", Cnhln conxinl duigado con BNC

" IUBROAD3G 7 Frecuencin y mohiplexion

o 10 Ahps repotidor St ;

d FOIRL Intur-repetide de snlace dptico

o 1BASES TR 3/4/5 % 1 Mhps (StarLAN)

h Capa de Adminlatraciin R

i 10BaseT UTP 3/4/5 0 10 Mbips

i 10BAsoF 0BuweFL, 10BaseF D, 10Dasalf

® Repetidos administrada : L .

Al . PICS MAU 10BnseT . - | 1410 51902 Méiodo da ncidn por Traascolver
m 3 1995 S §

n . - 11995

P 10 Mbps adinin MAY 20" “l:1993°

qQ DMO s .| 1903} A L

v PICS MAU I0BASES 8.4 1906 |* = Método de culificnciin por Transceiver

. 1995 ¢ o

t- | Catle de 130 Obm's on 10BaseT 1995 S con ndicidn da 100 Olan's
Tu 100BaseT (FX/TX/T4) 31-30 [ 1995:] ° Fust Etheraet subrs MMF & UTP/STP

v | Cable de 150 Oun's en 10BrseT 1908 | “-* an adiclonal con STP

w Majora de la MAC . : BLAM

x Full-duplex (control de finjo) a 1998 ° Amm...ucmmu ~ 10/100/ 1000 Mbps
y 100BANeT2 32 1008 | Fnst Ethornet sohte dos pares de UTP 3/4/5

x 1000BaseT (SX/LX/CX) 34-42 | 1008 Gigabit Ethernet MAIF, SMF & STP
s Mantenimisnto 100BaseT e | U Ravieign y corencidn del 100DasT
ab 1000BaseT 40 cowE )L L Glge Ethernet sobire UTE

Ac Formato de feame para VLAN . Alinenciin con el suplemento 802.1Q
ad Trunking B wulnce ngregadu

Cuadro 2.1: Suplemgntos delaIEEE :é.l es_hindar 802.3 (1999)

:prlmela en 1993 en donde se mclumn los _primeros suplementos de la [EEE, despues la
publicacién de las dcmallzacmnes 'y nue 05 suplementos en: 1996 y por ultlmo en: 1998

[Fer99).

Como es de suponer, el esténdar,Et;hemetyw un’esténdar dindmico que se encuentra
en evolucién y constante desarrollo. Actualmente se sigue trabajando en su desarro-
llo, actualizacién e incorporacién de nuevas tecnologias y con lo cual la adhesién de

modificaciones al mismo.

2.2.4.  Caracteristicas principales de Ethernet

. VVF'VAi:t;’mbllnlénté Ethernet es el estandar méds usado para redes de drea local [Fer99,
':Sy599,' SpuOQ] tanto por el costo como por el buen desempeiio que se consigue al
"gjecutard_istintas aplicaciones. A continuacién se listan algunas de las caracteristicas

briﬁcipales de Ethernet:




. funcionar de manera adecunda

28

‘2.2 REDES TIPO ETHERNET.

- ‘Ethernel'se ha convertido enun

se mucvcn en umb'\s dxreccxoncs del cz\l)le, pcro no sxmultaneameut En’ algum\a o

1mplementac1oncs sf se permite la transmisién simulténea ( full duple:z:)

2.2.5. Los componentes de Ethernet

A grandes rasgos una red Ethernet consiste en computadoras conectadas entre 51 ‘
{HL95].

Una red Ethernet necesita de los 51gu1entes component% dsicos para

s Un medlo flSlCO de transpor para la mformacxon,’el cual en un’ prmcxplo cra el

cable comml ahom S do o la ﬁbru optlca
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= Un transceiver (convertidor) el cunl es el encnrgado de emmr las senales al medxo,

as{ como de recibirlas del mismo !

Ethernet con el transcen

BRI - . Conrtroladoras Ethernet
Computadora ‘Computadora Computadota/
1 l_'|,

" Medio de Transporte

Transceiver

Computadora Computadora

N

L=

Repetidor

Medio de Transporte - R
Transceiver

Figum 2.8: Diagrama componentes de Ethernet (esquema global). -

En la ﬁgura 2.8 podemos observar los dxstmtos componentes de una red dc tipo

- Ethemet
implementacién tipica del primer
dél tiempo y el uso de nuevas

‘I;l uso de un rransceiver, esta apeg{\do a lag primeras implementaciones del estandar de Ethernet.
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tecnologias. Por ejemplo, e¢n lugar de usar cable coaxial nhoruv se‘usa:cn‘blé de par . -
trenzado o fibra éptica, la controladora Ethernet, el. transcenver y el cable que los‘
conecta se han englobado en la misma tarjeta de red de ]a cual ahom sale un cable que
conecta al equipo con un concentrador (hub) que a. su vez ha’ reemplazado al niedio’
de comunicacén, es decir, que todos los equipos‘en lugar de _onectarse al, cana] deb
comunicacién a través del transceiver ahora se conecta, al concentrador el cual viene a
tomar el lugar de este canal, como se muestm en la Flgura 2.10.7

Capa del
cliente

b——

Controlador
de enlace

Canal
fisico

interfase
al equipo”

Datos
encapsulades

- Enlace

Codificaciény

decodificacién | ..

“Transmisiény

recepsién’;

controladora
Ethernet

Cable del

mayor nivel de especializacién y de capacndad le tra a_]
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HUB
(corsentrador)
ooooooon)
Conexiéna | D O 00O 00O+
otras redes -
Cable
dered

‘-H*‘\Equipos

de cdmputo

Figura 2.10: Esquema Ethernet (hub - computadoras).

2.2.6. Msétodo de acceso (CSMA /CD)

Cuando queremos pasar informacién de nuestra computadora a la red, primero pasa
por nuestra tarjeta de red y ésta utiliza un método para accesar al canal de comuni-
cacién lamado CSMA/CD ?; este método es controlado a su vez por un drea o capa'
en la tarjeta de red llamada MAC? o Control de Acceso al Medio.

Con el método CSMA/CD cada emisor (compumclom conectada en la red) contro-
la libremente sus emisiones en funcién de sus necesidades de comunicacién y de la
" disponibilidad del medio de transmisién; esto significa que, cuando no hay paquetes

que transmitir; la computadorn se mantiene en silencio y escuchando los paquetes que

- circulan ‘en el medio de comunicacién esperando encontrar paquetes para ella. Cuan-
-do la computadora necesita mandar paquetes actuard independientemente de las otras
““computadoras, debido a que no las conoce excepto cuando encuentra en el canal que

un paquete de otra computadora estd dirigido a ella [Fer99, Sys99, Tec99)].

2gun las inicinles en inglés de Carrier Sense Multiple Access / Colission Detect
3que en ingles significa Medium Access Control
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Asi pues, cada uno de los equipos tienc la misina posibilidad de iniciar una transfe-
rencia en cualquier momento, el acceso es distribuido, se dice que ¢s un acceso miiltiple
(multiple access, MA) al canal. De esta manera, la computadora estd atenta al canal,
esperando encontrar paquetes que vayan dirigidos a ella y tiene la capacidad de deter-
minar si el canal de comunicacién estd ocupado o no para accesar a él (carrier sense, -
CS). 5i la computadora nccesita mandar paquetes, encuentra que el medio estd libre y
puede iniciar una transmisién sin interrumpir otra, entonces manda los paquetes por

‘el canal y espera un moniento para atender la respucsta de la emision.

Lo S Duplica tiempo] .

. s : de espera |~

\ . ’ . )
Qy cohs@ T""‘W ~ Tiempo
de 599‘5 . | deespera

Interto de
ttarsmbion

ek Tiempo e espera
aleatorio entre Oy 1

Intento de

traremisiéon
iy : T _L ' NO
Transmisién | .- i (i-—l.--—colos_l;.l:;‘.?‘ : /ﬁ?s de
correcta” | -~ NO: _ay < S 18 intentos
EERE T S ) Si
Lo L . : Wl
LR ‘ Se perdid
;h‘el paque&e...w

F)gura 2 ll Algontmo Backoﬂ

Algo que puede suceder es que dos eqmpos dlfercntes escuchen el canal al mismo
tiempo y decidan snmlltaneamente mxcml su. Lmnsmlsnon de paquetes; esto ocasiona
que los paquetes choquen y se plerdan ocasxonando lo que cominmente se llama una
colision. En este caso se del.ectan a nivel de la MAC las colisiones (colision detect, CD)
y cada una de las computadorusk detnene su’ transmisién, espera un tiempo aleatorio
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normn]es (por' ejemplo, una collsxon por cada 1000 paquetes), pero si aumentan pueden
.llcgm a ocasxonax prob]emas que pueden ir desde retrasos en las transmisiones o lentitud

eh la red hasta un colapso total de la red o el segmento.

Ebte procedumento de acceso al canal y de manejo de colisiones es representado en
“la I‘lgum 2.11, llamado “backoff”, que es el usado por Ethernet. En la presente tesis,
no se ahondard en la explicacién de este algoritmo [Fer99, Tec99], ya que se encuentra

- fuera de los alcances de este trabajo.

2.2.7.: Formato de paquetes en Ethernet (IEEE 802.3)

2 Los‘datos q{ié cifculan en una red Ethernet estdn encapsulados en objetos o entidades

llamadas paquetes (framcs) estos paquetes son las estructuras elementales para el
it;rausporte dé la mfommcxon[SyaQQ] son definidos a nivel de la MAC y tienen cierto
for ato p establecndo, el cual se ilustra en la Flgura 2.12.

9 -1800 9

: Dri‘reccién'
destino®

=" | pre smbuls Datos FCS

“SOF = Start of Frame 5
. FCS =Frame check sequence

Figlylral 212 ‘_Fo‘r S IEEE8023 -

El formato de los ‘[)a‘quetés»dgl estandar IEEES02.3 esté descrito como sigue:
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Estos son los componentes de un paquete de Ethernet (IEEE 802 3), el cual tiene unas
pequeiias diferencias en comparacnon ‘con el paqtiete de Ethernet original. Por ejemplo:
cn el paquete de Ethernet original, el SOF estaba contenido dentro del preambulo pero
tenfa la misma funcién; en el Ethernet original, estaba un campo de " Tipo de dato™en
el cual se especificaba el tipo de protocolo que debia de recibir el paquete o al que
iba dirigido, este campo fue reemplazado por el campo de tamafo. A continuacién se
puede observar en la imagen 2.13 el formato del paquete de Ethernet.
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" Figura 2.13: Formato de paquetes Ethernet original.

2.3. La red en la Facultad de Ciencias

La red de la Facultad de Ciencias es la red de computo més grande de la Universidad,
esta es una red tipo Ethernet con conexién de fibra éptica entre los edificios tanto de
matematicas, fisica y biologia, como con la biblioteca, el centro de cdmputo y las oficinas
administrativas, como se puede observar en la Figura 2.14. La conexién interna entre
los hubs o concentradores y las computadoras o estaciones de trabajo se realiza con
cable UTP.

- Para conocer la cantidad equipos de red (hubs y switches) que hay cuando necesita-
mos realizar una conexién de hn'equibo a otro, es decir, por cuantos de estos dispositivos
; paéu un Vpaquete de Ethernet para viajar de una computadora a otra dentro de la red de
1a Facultad, se pidié apoyo a la Coordinacién de Cémputo de la Facultad para obtener
estos datos. De la informacién obtenida podemos decir que para realizar la conexidn
entre un equipo y otro en el mismo edificio (por ejemplo el de matemadticas, el de bi-
ologia o el de fisica) hay dos opciones: por un lado, si los dos equipos se encuentran
en el mismo piso, dado que todos los equipos de un piso estdn conectados a un hub o
a varios de estos, conectados en cascada, sélo serfa un paso; por otro lado, en caso de
que la conexidn fuera en distintos pisos, aumentaria en uno, dependiendo el nimero de

pisos por conectar.

Para realizar una conexién entre un equipo en el Departamento de Matemadticas y

TESIS CON
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un equipo ubicado en el edificio del Aﬁmx:c‘:alli; vse“ p,n.s_ak[')o'r: 2 luibs y 2 switches; para
realizar una conexién entre la ahtigun Biblioteéh yel ediﬁc‘ié ‘del Amoxcalli se pasa por 4
hubs y 2 switches. Para realizar la conexién entre el Centro de Cc‘nnpﬁto de la Facultad
y la DGSCA®* se requiere pasar por 3 switches. Como se puede observar existen muchos |

equipos para conectar la red y transportarse de un equipo a otro a través de clla.

e Biblieteca e
Amoxcall i Anillo interno de Fibra Optica
: : FC 2100 Mbps
Fisica tlatem aticas poeereeq  Biologiat  Jesese- Biologia 2
- t_' H Salids 3 DGSCA
ntigua FC a100 Mbps
Biblioteca ~ Salnes Q@
. Antigue centro de compute .
Certro de : s “esee| DGSCA
Computo : :
Salones P H
tereas &S . Py
Area Admintstrativa -

Salida a
INTERNET

Figura 2.14: Anillo de Fibra Optica entre los diferentes edificios de la Facultad.

Debxdo a este tipo de arquitectura es muy 1mportantc t.enen un control estricto

sobre el tipo de equipos para realizar: lus cone'uones, y.que estos estén a la misma

velocidad para que no'se. &,enexex

4Direccién General de Servicios de' C

cuellos de’. botella.” Por lo regular los equipos de

L UN A\I
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B lcc’if:rrib{ltdfcdn que c'ﬁ(‘zr’{m‘la Facultad éiehgn ta'rjétasjde‘rc’(l de 10 y de 100 Mbits/seg,
“las éue‘i'l:(}s'ﬁé,bi\jml yasea a 10 o a 100 de acuerdo a lu velocidad que encuentran en el

k kk_ﬁmml de comunicacion. Supongamos que intentamos comunicarnos del Departamento
Mateéméticas al antiguo edificio de la Biblioteca, esto implica que nuestros paquetes
pasen por 4 hubs y 3 switches, si todo estd a 100 Mbits/seg, la conexidn se realizard a
esta velocidad, pero si alguno de los dispositivos estuviera a 10 Mbits/seg, la conexién
sc degradaria y se realizarfa a esta velocidad. Esto es muy importante, porque como ya
se¢ comento podria convertirse en un gran cuello de botella v disminuiria el rendimiento

de la red.

Segundo Piso
Hubs Ethernet —01 —
y Fast Ethernet
de 10 ¥ 100 Mbps >
con puertas RJ45

para cable de par
trenzacdo

< . Hubs de hasta 24 puertos
T @: : conectadas en cascada

Primer Piso

Ertrada de!

anillo de fibra

FastEthernet
100 Mbps

Figura 2.15:, Conexién entre los pisos del Departamento de Matemadticas.

2.4. Trabajos similares realizados anteriormente

Desde su ereacion v estandarizacion, el modelo de redes Ethernet. ha estado bajo

investigacion y analisis tanto por universidades en todo ¢l mundo como por empresas
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que se dedican a las Tecno]ogms de Informacxon (TI) y en conjunto se han logrado
¢ tipo de tecnologia para redes (BMKSS,

avances muy importantes en el destu rollo de es
SDRCB82|. La mayorfa de los expenmentoa
se han realizado en laboratorios armadés especmlmente para esto, o en simuladores
basados en software, en donde txenen ambnentes controlados y perfectamente preparados
y con herramientas puntuules y exclusxva.-s con las cuales se obtiene la informacién

iados acerca de la tecnologia Ethernet,

descada.

En muchas ocasiones este tipo de ambientes ideales o controlados, reflejan lo que
las redes Ethernet deben de ser, o lo que deberian-de ser, ya que al realizar los ex-
perimentos con equipos cuyas caracteristicas son similares, y conectados a redes sin
carga o con carga simulada, se obtienen resultados que no siempre se parecen a lo que
seria un ambiente de trabajo comiin y corriente, ya que el comportamiento de una red
que se cncuentra en produccidén y con carga que no es constante, puede variar y nos
podriamos encontrar con problemas o situaciones que muchas veces no se contemplan

en el laboratorio,

El pequeiio resumen sobre algunos tmba_los que l'dt_an ‘0 estudian el desempeiio v
trabajo de las redes. Ethernet que se plesent
‘que han obtenido dnstmtos mvesugadoxes, en amblentes controlados o semlcontrolndo:.
Este tipo de trabajos, nos permmelon tener una idea.de lo que se buscaba al estar

probando las redes Ethernet, y de algunos de los problemas a los que se enfrentaron,

né"'uacién', refleja los resultados

asi como ideas e hipdtesis acerca del comportamlento de estas redes.

~ En ¢l trabajo de Boggs, Mogul y Kent (1988), llamado Measured Capacity of an
Ethernet: Myths and Reality [BMK88), se realiza un andlisis de las diferentes teorias
y trabajos realizados sobre redes Ethernet, como por e¢jemplo el trabajo realizado por
Tobagi y Hunt en 1980. en donde hablan sobre el retraso y caracteristicas de las redes
con esquemas de CSMA/CD y el comportamiento de éstas con paquetes de distintos
tamaifios [TH80); o por ejemplo el realizado por Coyle y Liu en 1983 y 1985, quicnes
realizaron cxperimentos sobre redes Ethernet, con diferentes cantidades de equipos
conectados a estas, con diferentes cantidades de cargas sobre las mismas, encontraron
que CSMA/CD sin el algoritmo de backoff. con grandes cargas de trafico y muchos
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para las redes Ethernet. los problemas comunmente encontrados y.las caracterfsticas de

este tlpo de redes, cuando se incluyen muchos equ1pos a la 1ed y se aumehta el tamafio
de los paquetes dcposxtados y las dlstancms entre los eqmpos ennsores 'y. receptores.
Estos experimentos se realizaron saobre redes de 10 Mblts/aeg, u., ventllau las ideas de
que las redes Ethernet, se saturan o llegan a su maxxmo entre el 37 y el 50% de su
utilizacién, aiin y cuando las redes en promedxo se encuentran a 'n 5% de su utilizacién.

Uno de los primeros trabajos realizados sobre las cnmcterfst.iciis delas redes Ethernet
y su funcionamiento es el expuesto por Shoch, Dalal y Redell de la compaiifa Xerox,
junto con Crane de 3Com, en 1982, cuando analizaron la evolucién que habian tenido las
redes Ethernet hasta ese entonces. Ellos encontraron que el promedio de utilizacién de
las redes Ethernet en empresas, siempre estaba por debajo de los Ifmites que estas redes
tenfan. Una de las afirmaciones mds importantes que estos investigadofes realizaron es
en la que ellos explican que las redes Ethernet han sido disefiadas para tener grandes
anchos de banda sin que todo deba llegar a ser utilizado, ya que los sistemas de redes
Ethernet, deben de ser diseiiados para soportar una carga de no midis del 50% de
utilizacién. Como conseccuencia de esto, la red generalmente proveerd de un alto flujo
de datos con un bajo retraso y no existirian niveles de prioridad asociados con un
grupo de paquetes especificos o marcados. En ardui_tcéturas de sistemas distribuidos,
Ethernet ha probado ser una de las redes de computadoras mas eficiente [SDRC82).

En el trabajo realizado por Frauncis. Frost y- Soldan en 1989 [FFS8Y| se analizd el
trafico en redes locales Ethernet de 10 Mbits/seg con 32 equipos entre PC's y cst.acnones
de trabajo UNIX transfiriendo archivos de gran tamaiio entre los equipos midiendo las
cargas y la cantidad de trifico que se generaba, el mimero de colisiones y el retraso que
se obtenia. En general obtuvieron como conclusiones qixe las redes Ethernet pueden
soportar grandes cantidades de tréfico con retrasos minimos, pudieron concluir que a
mayor carga, tenian un mayor nimero de paquetes en espera y que las redes podian
soportar cargas mayores al 50 % del total de utilizacién, pero que si sufrian un impacto

considerable en su rendimiento, conforme: se aumentaban ¢l mimero de los equipos
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3 de estos archivos transferidos

1p ] que en ese entonces eran semi-
nuevos (eqmpo:. PC co rocesadoresk80286 ay 8 MHz y algunos equipos UNIX NCR
TOWER 32/600) rcﬂejan lns 6nrgas y accesos a la red de los equipos al recibir archivos
de distintos tamafios varmndo la cantldad de PC'’s conectadas a la pequefia red, 32 PC's

como maximo.

Otro trabajo intercsante ‘que trata sobre el desempefio y caracteristicas de las redes es
el trabajo de Abeysundara y Kamal llamado High-Speed Local Area Networks and Their
Performance: A Survey [AK91). Este trabajo no se basa en redes Ethernet tinicamente,
sino mds bien en estindares para redes tipo LAN y MAN. En este trabajo se trata el
desempeiio de las redes de drea local pero basados en la teoria, usando los alcances y
caracteristicas de las redes y de los estdndares, cuestionando como reaccionarian o como
se comportan bajo condiciones extremas de trabajo grandes cantidades de equipos y
transmitiendo a grandes velocidades, en este trabajo se toma como gran velocidad el
transmitir a 100 NMbps y se hacen proyecciones de los comportamientos a 1000 Mbps.

Los autores llegan a la conclusién de que las topologias de las redes juegan un papel
nuy importante en el desempefio que éstas van'a ktér'ler, donde uno de los pardmetros
que més afectan el desempefio de una red de alta velocidad es el retraso promedio del
medio fisico de propagacion, el cual poco a poco degrada o atenia la sefial y ocasiona
un retraso que afecta en el tiempo que tarda un paquete al ser entregado de un equipo
a otro. Si el retraso ocasionado por el medio de comunicacién, se suma a la cantidad de
equipos intentando entrar a este canal de comunicacién en redes basadas en el protocolo
CSMA/CD, el desempeiio de las redes LAN se degrada rapidamente.

Continuando con los anilisis teéricos sobre el desempefic de las redes Ethernet,
Mazaani y Parulkar {MP92] realizan un estudio de simulacién en el cual analizan el
desempeifio de las redes tipo Ethernet en condiciones de trafico excesivo. El modelo
realizado simula la operacién de una red Ethernet estdndar al nivel de la capa de
Enlace de Datos usando técnicas de simulacion de eventos discretos, tomando en cuenta
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acién, repetidores y tomando caracteris-

“ pardmetros‘d
istia en un canal sencillo con estaciones

‘simulacién nos muestran que las redes Ethernet
se compontan muy bien con una arga de paquetes muy alta, pero con pocas cstaciones
conectadas a esta red; al aumentar la cantidad de equipos que estdn tratando de tener
acceso al medio de comunicacién y sobrepasamos los umbrales permitidos para esto,
el desempeiio tiende a decaer rdpidamente, ya que aumentan considerablemente las
colisiones y el retraso para tener acceso al medio de comunicacién. La conclusién mids
importante de esta simulacién es que el desempefio de una red Ethernet se deteriora
rdpidamente con fuentes de trifico exagerado, es decir, que estas fuentes de trafico sean
constantes y no estaciones con riafagas esporddicas de gran trafico.” [MP92].

Los trabajos presentados anteriormente, son sélo algunos de los trabajos que se han
realizado para estudiar el comportamlento y desempeno de Ias redes Ethernet, los cuales
sirvieron como base para el estudio y mmhsls que se reuhzo yque se exphca a lo largo

de esta- tesis.

Un: punto muy nnpoxtante, y que vnle la penu esaltar. es que: los cxpeumentos que
se comentaron anteriormente estan cnfocados al uso de-la; red en cuanto al ancho de
banda, la saturacién del canal de’ comumcncxon o'la cantldéd y calidad de paquetes
que entran en la red, y no estén en funcxon de 10 que plensa y siente el usuario final en

cuanto al retraso, como lo hicimos nosotros.
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Capitulo 3

Desarrollo de los experimentos

Para poder hacer el anilisis del rendimiento, aprovechamicnto y topologia de la
infraestructura de red instalada en la Facultad de Ciencias, se realizaron una serie
de experimentos que se ejecutaron sobre equipos instalados en el Departamento de

Matematicas, el conjunto Amoxcalli de la Facultad de Ciencias, la Coordinacién de

Cémputo de la Facultad de Ciencias y el Departamento de Administracién de Servi--

dores de la DGSCA®.

Los experimentos fueron realizadas sobre todos los segmentos delaredenla facultad;
la cual tiene asignados el .28, .129, .133 y .195; los equipos conectados a estos segmentos,

se encuentran distribuidos en los distintos edificios de la facultad. Los experimentos’

también se corrieron hacia el segmento 115 ‘locali‘zudo en la DGSCA, con la finalidad
de obtener datos sobre las conexiones en seg:meritos @xternos a la facultad, pero dentro

del mismo campus de la Universidad.

Vale la pena mencionar que la Facultad tiene asignado un segmento més de red,
el .109, este segmento estd dedicado exclusivamente para conectar equipos del area
administrativa y no fue tomado en cuenta para las pruebas, ya que no se obtuvo acceso

a ¢él, por ser de uso exclusivo como ya se menciond, para el drea administrativa.

!Direccién General de Servicios de Cémputo Acndémico, UNAM.

~
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3.1. Caracteristicas de los equipos

Como ya se ha mencionado en la seccidn 2.4, la mayoria de las investigaciones que se
“han realizado de este tipo [BMK88], se han realizado en cuartos de pruebas que cuentan
“con 'equipos de cédmputo que poseen las mismas caracteristicas tanto en hardware como
p en software, por eso sus resultados nicamente pueden llegar a servir como un ejemplo

ideal; ya que no reflejan la increfble variedad de equipos con que cuentan las distintas
. redes iniplcmentadns fuera de estos centros de investigacion y desarrollo. Esto fue lo que

determing, que los experimentos se realizardn entre equipos de distintas caracteristicas
’ y capacidades, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Equlpo: fenix aznlea nada hp violota - cadmio
Diraccidn 1P: 112.248.28.12 132 248.129,14 132,248.133.10 . 132.248.28.3 .  132,248.195.189 132.248.115.1
Arquitectura: L] PC SPARC PC N - R SPARC
Sistema Operativor  Linux RH 0.2 Linux RH 0.2 Linux 4.0 Linux RH 6.2 - Linux RH 6.2 _Solarls 8
Tarjeta de red: 10/100 Mbps, - 10/100 Mhps,  10/100 Mhps.. 10100 Mbps. " 10/100 Mbps. "~ *10/100 Mbps
Mamoeria RAM: 10 B .64 ) 32 p 256 .- a2 64 B
Ubicacldn: FC . FC’ FC FC i FC .. .- DGSCA

Cuadrq&lz »C_ni'acterfsticva‘s dé lc.;ls: :

En la tabla 3.1 podemos observar la varledad de equlpos que fueron usados, los

cuales funcionan regularmente en el Departamento ‘de Matematlcus y 1la DGSCA, estos o

cqulpos poseen diferénciss tanto en hardware como en soflwarc Estz\ es utia muestra
'que refleja la gran diversidad de equipos de computo con que cuenta el Departamcnto
¥ que son los que hacen uso de la mfraestmctura de. red

En‘ la Facultiad de. Ciencias, como en muchas de las' dependencias universitarias, se
. puede encontrar todo tipo de equipos.de comput.o desde equipos con mas de 12 afios

X de antlguedad hasta aquellos que son lo mas actual en tecnologia.

Cqmparar 1in equipo demasiado viejo con equipos mzis recientes, ocasiona que los

,dé.tos éc' Itéren mucho debido a la gran diferencia en cuanto a velocidades de proce-
sador, memona, tarjetas de red, discos duros, etcétera. Por ejemplo, al iniciar los ex-
»perlmentos se tomé para ellas un equipo SUN Sparc IPC, con procesador Sparc a 33
MH 24 MB de memoria RAM, tarjeta de red de 10 Mbps. y con sistema operativo
: "L[NUX MX 1.6, en ese momento encontramos que los datos se salian totalmente de la




KBytes/seg.
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horas

Figuf%ﬁ 3;1: Tédoé los éegnfentos con archivo de 10,200,000 bytes.

En ééta gl ;iﬁch;
0 200 000 bytes a

segmentos de red. T, '
la que estd mas abajoen la graﬁca es la del equipo SPARC IPC, la cual se puede apreciar

‘est;a por, deba_]o e 't:odﬂs las demas con un promedio de entre 75 y 80 KBytes/seg.,
ue las demas estdn entre 160 y hasta 780 KBytes/seg.

lmeaé corresponden al comportamxento de cada segmento de red

) mlentras

D'espixés‘,de comparar esta clase de resultados, se decidié reemplazar este equipo por

" uno mas nuevo.
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3.2. Los experimentos

Para llevar a cabo los experimentos se crearon sels arcluvos de texto de dnstmtos
tamaifios: de 102, 1,020, 10,200, 102,000 1 020 000 10 200 000 bytes cada uno, en un
principio cstos fueron enviados via l"TF'2 desclc el equipo llamado feniz (colocado en el
segmento .28 de la facultad), lmcm los demas cqmpos, los cuales estaban repartidos en
los distintos segmentos de red dentro y fuera de lu facultnd de esta forma al ser enviados
los archivos, podmmos obtenex mfmmaclon ﬂCchﬂ del tiempo cuie habia tardado la
- conexién de una miquina a otra, y de la tase de transfercncm a través de la red en
KBytes sobre segundo (IKBytes/scg.).

Después de realizar algunos andlisis sobre los resultados obtenidos por las bitdcoras
del FTP pudimos encontrar. que el pfoniedio de kbytes/seg. que nos mostraban las
bitdcoras para los archivos de 1,020 y de 10,200 bytes, estaban mal, porque nos mostra-
ban un promedio mayor al permitido por el ancho de banda, como se puede ver en el
siguiente extracto de una de las bitdcoras de FTP:

local: arch1v002) x
200 PORT command su
150 Opening Asct I'mode.
. 226 Transfer complete : .
'~"~1‘1020 bytes sent ‘in 0. 000727 bsecs. (1 4e+03 Kbytes/sec)

- ,‘1ocal arch1v003 txt remote:\ arch1v003 txt

;,200 PORT command successful. -

150 Opening ASCII mode data connection for archivo03.txt.
226 Transfer complete. B

10200 bytes sent in 0.00670 secs (1.5e+03 Kbytes/sec)
local: archivo04.txt remote: archivo04.txt

200 PORT command successful.

2File Transfer Protocol
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En esta pequenn mucstm de bxmcom dc FTPL(obtemdu el 15 de Enero de 2001,
0s’ver.en la qumta linea

entre los equipos feniz y azalca, segment.os 28
Yy es'y el promedio de

: 3 Kb_ytes/scc esto es igual

los segundos ‘que tardé en transmitirse el mcluv d
kbytes/seg. de la transmisién; podemos ver que dlce
a 1,400 Kbytes/seg y la red sobre la que se comeron éstos expenmentos tiene un
ancho de¢ banda de 10 Mbps. Si pasamos a bits los 1,400 Kbyt,es/seg nos da un total
de 11,468,800 bits por segundo ¥ considerando un andw de banda de 10,000,000 de
bits por segundo se obtiene que la tasa de kbytes/seg con la que se transporto nuestro
archivo de 1,020 bytes, es mayor al ancho de banda que tenemosk,rse estd pasando del
ancho de banda por 1,468,800 bits, lo cual no deberia suceder.

Otro cjenmiplo, que también nos muestra este comportamiento, en mayor medlda, se
observa en la linea 10, cuando es transmitido el archivo de 10,200 bytes a una velocidad

~ de 1.5e+03 Kbytes/sec, lo que nos da un total de 12, 288 000 bnts, que es mucho més
del ancha dc banda total (se pasa por 2, 288 ,000 blts) s : :

Si tomamos el tamaiio de los arcluvos, que es de 1 020 bytes (8 160 blts) y de 10,200
bytes (81,600 bits), podemos. observar que el primer archivo viaja a través de la red
en sélo un paquete de ethernet, que.reserva de 46 a 1,500 bytes (368 a 12,000 bits)
para datos{Sys99)], el archivo de 10,200 bytes viajaria en aproximadamente 6.8 paquetes
de ethernet. Que el primer archivo viaje en un paquete de ethernet, y el segundo en
6.8 paquetes, no es motivo para saturar de tal forma el canal de comunicacién, lo que
significa que al calcular los Kbytes/seg. dentro del FTP, estd habiendo un pequeiio

error de mantisa o de relacién al manejar mimeros tan pequerios.

Al encontrar estos pequeiios problemas, usando FTP para el traslado de informacién,
se optd por usar otra herramienta para el traslado de archivos, ésta fue GNU Wget?, Ia
diferencia consiste en que en lugar de hacer un FTP para mandar los archivos, estos eran
bajados con Wget, desde los distintos equipos que participaron en los experimentos.
Es importante mencionar, que debajo de Wget estd FTP, es decir, Wget realiza una
conexién por FTP (puerto 21) para descargar los archivos del equipo remoto, al equipo

3GNU Wget v1.5.3, herramicnta libre para descargar archivos de forma remota, usando HTTP o
FTP.
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de los: equnpos menmonndos mltcuormente lmcm fem:z:, se modificd la tabla de mones

(crontab*) para que los archivos fueran bajudos con Wget; pbl un; programa en shell
cada quince minutos durante las 24 horas del ‘dia’ desde los equnpos lmcm feniz al
mismo tiempo, lo que permitia tener un monitoreo constante y as{ poder observur el
comportamiento y la carga de la red cuando se transmitfan los archivos de distintos
tamaiios desde los diferentes segmentos de red y en distintos momentos durante el dia
y la noche. )

Los datos de sahda al e_]ecutar Wget fueron también guardados en bitdcoras como

‘Ia que se muestra a contmuncnén S

oE=D RE’I’R arch:woOi txt
‘»‘ﬁLength 100 (unaut:hontatl e).-

0K - [100%}

17:45:32.(97.66KB/s): réhi 601;1;5:;' slz;ved (100}
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oL Logged in!
==> CWD not needed.
==> RETR archivo02.txt ... done.

[100%]

A1v7‘:,2;s:48“(976.56 KB/s) - ‘archivo02.txt’ saved [1000]

Este tipo de bltElCOI‘aa fueron generada.s para cada. uno de los eqmpos que partlclparon :

en los experimentos y se almacenaban de forma sepamda

Como ya se ha comentado, los archivos fueron bajadgs desde lQS equipos cada 15
minutos y la salida del \Wget guardada en bitdcoras. En el pkedazo de bitdcora anterior se
puede observar la fecha v el momento en el que se desénrgabu cada‘kun'o de los archivos,
ademds del tiempo que tardaba en bajarlos el equipo y el promedio de kbytes/seg.
De estas bitdcoras fueron extraidos: la fecha, la hora, y qf promedio’de kbytes/seg
de transmisién. A través de otro programa en shell, estos datos fuei'on vaciados y
acomodados en archivos como el que se muestra en la tabla 3.2, y asi se pudo realizar

un andlisis mas a fondo de los resultados obtenidos.

CADMIO
FECHA HORA 102 1020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000

O1.May-31 " - 0:00 362 ° 976.50  9U.65  300.48 117.20 208.05
O1-Muy.31 0:15 7.51 195.31 07.60 281.906 132.06 448.03
U1-May.s1 0:30 97.66 24014 51398 7082 411.88 163.70
01-Mny-31 0:43 97.60 12707 7812 200.12 232.35 . 1828
Q1M uy-31 1:00 U766 YTC.50 BUOS  200.94 117.63 200.89
01 Alny-31 1:18 U7.60  108.51  82.00 225.01 158.28 191.80
01+Mny-31 1:30 4.44 6510 81.38 179.85 134.29 270.94

Cuadro 3.2: Ejemplo de datos obtenidos con el equipo CADMIO. '
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3.3. Resultados de trabajos anteriores

Como se vio en la seccién 2.4, investigaciones y trabajos anteriores se han realizado en
cuartos de pruebas y/o en simuladores, en donde los equipos tienen caracteristicas simi-
lares, las cargas en las redes estin balanceadas [BMK88], o se generan modelos tedricos
en donde se calcula el rendimicnto de una red Ethernet, con un nimero determinado
de equipos que generan paquetes en base a una distribucién exponencial{CL83, CL85).
Esta clase de modelos y experimentos, no pueden ser tomados para analizar una red
real, con las caracteristicas que tienc una red como la de la Facultad de Ciencias, en
donde existe una gran cantidad de equipo de distintas marcas, distintas caracteristicas
en hardware y software, donde unas se usan mas que otras o a diferentes horas del dia,

-etcétem.

Son muchos los factores que influyen paraque resultados ol)temdos en investigaciones
anteuolcs puedan ser tomados para estudiar un compoxtalmento como el que se puede
_cnconmm en’'la red de cémputo de la Facultad’ de Clcnqnas, una red que tiene mas de
10 afios funcionando v que a lo largo del tiempo ha’ido creciendo y ajustdndose sobre

la marcha.

Investigaciones anteriores reportan que una red Ethernet se usa de un 35% a un
6.50% [BMKS8S; SDRC8?2, FFS89], los resultados varian de acuerdo al tipo de
expelinlehtos;‘si iia\ ‘mas o menos equipos conectados a la red, las caracteristicas de
cada uno’ (le el]os, ¢l tamaiio de los paquetes si es sicmpre de 512 bytes o es variable,

eLcetel a,

Algunos de los trabajos de investigacion consult'ldos fueron realizados hace varios
ailos y aunque se, reahzaron con equipos de caracteristicas muy inferiores a las carac-
teristicas de los equxpos con que cuenta actualmente la, Facultad de Ciencias, en redes
con ve1001dades y caractenstlcus diferentes, el principio de los. expenmentos es el mismo. -
y los tipos de resultados obtcmdos en general demuestmn los lmutes y alcances que

pueden tener las redes tipo Ethernet.

Es importante resaltar que los experimentos realizados en la red de cémputo de la
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Fnculmd de Clencms fueron renll das ImJo la’ perspecwv B! > msos ¥ los alcnnces

de-un’ usuano comun y: comente de ln ‘red. No se tomo la red ¢ en un dia'en cspccnﬁco

y dcdlcada para realizar dichos expex |mentos sino que est;as se lCﬂhZﬂlOll mientras. la
gente, los investigadores. profesores y alumuoa se (.ncontralmn tmbnjemdo y ‘accesando
a ella-en las condiciones de uso y cmgaa normales, para que los datos y la informa-..
cién obtenida fuera lo mds apegada a la realidad de la operacién d(. la red de computo.
Ademads, los experimentos de trabajos anteriores estdn basados en ver cémo funcioné la
tarjeta de red, o edmo se saturé el canal de comunicacién; y no se basaron en ver los
resultados que observa un usuario final, cuando estd sentado en un equipo, nuvcgnn-
do por Internet, bajando archivos de algin repositorio de software o compartiendo y
transmitiendo datos y archivos entre sus equnpos de computo, ya sean sobre un mismo

segmento de red o sobre dlstmtos.

En el sngmentc cnpltulo se real zard el anallsls de los cxpenmentos comentados en

cst,e.
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Capitulo 4

Analisis de la Red

4.1. Primer analisis

El andlisis se inici6é graficando el comportamiento del segmento de red al que esta-
ban conectados los distintos equipos. tomando’ como base ln cantldad de I(Bytes/seg .
promedlo pm transmision. Las graﬁcas fueron reallzadas con GNUplotl v3.7 en un

os 'observar la gréfica generada con los datos obtenidos al

Ipara mas informacién www.gnu.com
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1 equipo-ada; podemos ver 1l comportamiento

or se mantiene

abajo, pero en la parte su
es de 227kbytes/seg elva i‘;'r‘néxi‘mo que

ADA 102 bytes

KBytesiseg.

30l

horas
Figura 4.1: ada 102 bytes.

El comportamiento de esta grdfica es muy similar al comportamiento que adoptan
las gréficas de los demss segmentos de la red, excepto cuando se descargan los archivos
desde el mismo segmento, esto es, desde el equipo hp hacia fenir. Recordemos que
ambos equipos estdn sobre el segmento .28, y aunque tiene que pasar por varios hubs

para llegar de un equipo a otro, no se retrasa demasiado.

En las grificas de los demés segmentos podemos observar que a excepcién del equipo
hp todos los demas muestran un comportamiento muy irregular, pero siempre sin pasar
de un tope, cuya constante es 97.66 kbytes/seg. Este comportamiento puede ser debido

" a cuestiones internas del servidor, no debemos de olvidar que éste es el archivo més
pequeiio de los seis que fueron enviados y la cantidad de picos que se muestran pueden
ser ocasionados por las distintas actividades dentro de los servidores; al ser el archivo
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HP 102 bytes

100 T T o T
; H

S S S S |

50 ot i i . . iR i

. . KBylesiseg.

ao L[ s : L Ao
LS | RSN ~ x - 4
20} i ! : 1

horas
Figura 4.2: hp 102 bytes.

AZALEA 102 byles
100 T T —

80 |
70 -

60 |-

o L i i i
] 5 10 15 . 20 . 25
horas

KBytesiseg.
8
T

Figura 4.3: aiaiea_ 102 bytes.
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KBytes/seg.

KBytesiseg.

CADMIO 102 bytes

40

3 H

20

1

Figura 4.4: cadmio 102 bytes S

VIOLETA 102 bytes

.25

20 | -

L T

M

10 15
horas

Figura 4.5: violeta 102 bytes.

20

25
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’ Pof oﬁ‘o' lado,’el comportamlento sobrc el segment

se observnn tres:picos,

& menor mportancm, ya que

o5 cuales pueden llega ‘aser

: t.umblcn son reglstradoa ala mxsma hom en los dms subsecuen cs, com
) -las gl nﬁcas de las F‘)gums 4, 6, 4. Ty 4 8 que muestmn el comportam nto de los dias 2,

,3 y d4de Jumo respectlvamente.

' A medida que va creciendo el tamafio del archivo el comportmﬁiento se va modifican-
do, con el archivo més pequeiio cl comportamnento tiene algunos picos y no sobrepasa
un cierto limite 97.66 KBytes/seg. Si vemos las grificas del siguiente. archwo el de
1,020 bytes (que es diez veces mds grande), podemos observar un comportnmlcnto si-
milar, este archivo también tiene un tope en el promedio de kbytes/seg:, y éste es de
97.656, exactamente 10 veces mds que el anterior. Este comportamiento, se muestra en
todos los segmentos. Las figuras 4.9 y 4.10 muestran las gréficas de un par de ellos.

HP 102 bytes (Junio 02, 2001) -
100 T T L4 T

KBytes/seg. )

. 15 . 20 25
horas -

Figura 4.6:vkhpl 102 Iiytgé ‘('Junio' 02,.2001.)

“B5

.28 es mucho més estable, solo’f

observa en.
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KBytesiseg.

KBytes/seg.

100 |

X 40’ ..

100

70

60

40

30

20

HP 102 bytes (Junio 03, 2001)

5

1

i
1
0

‘horas

—
15

20

Figira 4.7: hp 102 Bytes (Junio 03, 2001.)

25

JE T

" HP 102 bytes (Junio 04, 2001) © - -

5

' horas

15

" Figura 4.8: hp 102 bytes (Junio 04, 2001.)

25
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Como se ve en las grificas 4.9 y 4.10, existen varios picos y el tope sielhprc es estable, -
esto puede ser debido al tamaiio de los paquetes de Ethernet que sonvdepbs‘itados en
la red para transportar estos archivos. El archivo de 102 bytes octipa‘menos de la-
décima parte del drea asignada para transportar datos en un paquete de Ethernet,
por lo ‘qué es un paquete muy pequeiio, y el siguiente archivo que es de 1,020 bytes,

".' ocubn t_aprcj»ycim’aiddménte el 75% del total del drea asignada para transportar datos;
i estbv quiér'e'decir, que los equipos sélo tienen que colocar un paquétc en el canal para
m}lhdai' elva‘i'c_hibvo; con el de 102 bytes se usaria un paquete de aproximadamente 128 -

: bytes y para el de 1,020 bytes uno aproximadamente de 1,046 bytes.

Este tope o comportamiento puede ser debido a la cantidad de paquetes de Ethernet
que son depositados en el canal por cada archivo (solo un paquete) y al tamafio de dicho
paquete. En las tablas 4.1 y 4.2 se exponen algunas medidas y estadisticas generadas con
los resultados y en donde se pueden observar los topes y coincidencias al ser ‘cnviadoé

los dos archivos méds pequeiios.

VIOLETA 1.020 bytes
1000 T T .

‘t ﬁ

900

800 [

|

KBytes'seq.
3
(=]
T

horas

Figura 4.9: violeta 1,020 bytes.
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ADA 1,020 bytes

T T

500 |-

KBytes/seg. )

400

i
o0 |}
']‘

200 j\/
100

25
horas

Figura 4.10: ada 1,020 bytes.

Equipo | ADA | AZALEA | CADMIO

: : 59,25
97.66 -
197,66 "]
1 -},96.‘04 Ik
1.62°
97.66

Cuando observamos las grificas del comportamiento al ser enviados los demads archivos.
podemos observar que el tope que se generaba desaparece y que por lo tanto este com-
portamiento se va haciendo més complicado o més inestable conforme va creciendo el
tamafio de los archivos y por consiguiente la cantidad de paquetes Ethernet que son
depositados en la red también aumenta. Cuando los equipos intentan depositar una
cantidad mayor de paquetes Ethernet sobre la red se generan mds colisiones lo que

lleva a un mayor tiempo de espera de acceso, mayor retraso en ticmpo de envio total
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{*AZALEA’ CADMIO

VIOLETA

tra que entre feniz y azaléa," o
Kbytes/seg de transmisién‘

intentar entrar al cnna] de nuevo En la glaﬁca de ln Fxgumbd 12 se ve tambleu un
comportamiento més oscllnnte, esm es la‘ graﬁca generada al descargar el ‘archivo de
102,000 |)ytes dcsde cadmw

"Por ulhmo“ tgnemos las graﬁcaé 4.13 y 4.14 que muestran el envio de los archivos
de 1,020;000.3}. 10,'2'00‘,000 bytes‘res'pect.ivamente. Estos corresponden al segmento .28
k'v(hp) que muestrti.tumbién un comportamiento oscilante pero de menor intensidad. ésto
puede serkdebido, como ya se ha mencionado, al hecho de que los equipos fenizr y hp,
estén sobre el mismo segmento, y podrian llegar a servir como un pardmetro en nuestras

mediciones.
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AZALEA 10,200 bytes .

25

horas
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"7 HP'1,020,000 bytes

o i ; :
] 5 10 15 20 - 25
horas . |

Figum 4.13: hp 1,0‘20,00(5 bytes'.".'

. ©.- " HP 10,200,000 bytes
600 — — T —

450

KBytes/seg.

400 H

350L [

300 H
0

horas

Figura 4.14: hp 10,200,000 bytes.
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: 42 f Un \ Caso ?Ideal”

’ Los ,\datos présentudos en la seccién anterior nos muestran los tiempos que tardan

: los distintos archivos en ser transmitidos de un equipo a otro, pero para poder tener

un pardmetro de comparacién y asi darnos cuenta si estos datos son buenos o malos

en cuanto a su desempeiio, necesitamos los mismos experimentos bajo un ambiente

controlado que cumpla con condiciones fisicas similares a las que hay en la red de la
Facultad.

Para esto, se conectaron dos computadoras de modelo reciente y con caracteristicas
similares a través de un pequeiio hub de 10 Mbps, para poder pasar los archivos de
una a la otra.. Lt\s dos computadoras tenian tarjetas de red de 100 Mbps, pero al ser el
hub de 10 Mbps, la velocldad se ajustd a ésta ultima.

Es lmporta.nte encxonar que estos dos equipos no son scrvndores, es decxr, que den

:son plataformas Intel con sistema operntlvo Linux, son estamones de truba_]o (PCs de

,qmpo en la faculmd

i escritor io) para‘el 'uso de mmdemxcos y como cualquier otri

_Primero se conectaron cstos dos equipos al hub con c;ébles de 2.5 metros de'longitud,
‘se. modificaron los archivos de /etc/hosts de los dos equibos, asi como las tablas de
ruteo? de cada mdquina y se verificé que los dos equipos pudieran comunicarse entre
ellos. Después de ésta verificacion, se comenzé a ejecutar el experimento. Dado que los
equipos estaban en un ambiente dptimo, porque no habia mas trifico en la red 4 la que
estaban conectados mds que el trifico generado por los dos equipos, los experimentos
" se ejecutaron pocas veces (en comparacién con los anteriores) obteniendo los resultados

descritos a continuacién.

_ Al transmitir el archivo pequeiio de 102 bytes se obtuvo un promedio de 97.66 KB/s,
o de hecho. todas las muestras dieron 97.66 KB/s de transmisién, esto nos dice que

*: fue el méximo de ocupacién del canal de transmisién. La informacién viaj6 envuelta

2Las tablas de ruteo nos sirven para decidir por donde se dirigen o canalizan los paquetes en una
red - direcciones de rutco|[NSSH95|

ervncno ya sea correo electrénico o servicios:de: WEB cstos: cqulpos__l‘ i
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en un solo paquete' d Ethernet y' padn'an haber viajado a 97 66 I(B/s pero solo se

: el nrchlvo anterior
5 se ocupa menos de una 'décima partc de un paquete y con este chxvo e1_70% de la

capacndad del paquete de Ethernet.. Estos 1esultndos se pueden

o proyeccxon que se hace en los célculos, es demr con 102 bytes podemos alcanzar hasta L

97.66 KBytes/seg., y con 1,020 bytes, podemos alca.nzm ‘hasta"976. 56 'KBytes/seg ,
"directamente proporcional al tamario de datos envu\do :

Los experimentos se siguieron haciendo con todos loa demas archivos el prOlncle de’

KBytes de transmisién se puede observar en lu vbln :_ 3. :

bytes .~ £:1027-71,020 f 10,200 '~ 102,000 1,020,000 10,200,000
Promedio en KB/s {:97.66%:976.5621,060.28 " 905.46 - 904.68 926.41

e fari#iﬁisiéh en KB/s (cable de 2.5 mts.)

Como se puede ver en ro .3, el promedlo de KBytes sobre segundo transmi-

tidos con el archlvo de,. 02 bytes es de 97.66, el promedio con el archivo siguiente, es

diez veces mayor. (esto debxdo a que el archivo es también 10 veces mayor), pero al tener
el promedio de losvsxgulentes archivos, estos ya no son tan similares; el promedio para
el archivo de 10,200 bytes es de 1,060.28 KBytes/seg., éste ¢s el mdximo que se alcanza

en las transmisiones en este ambiente ideal, y los siguientes promedios disminuyen con




Promedio de KBytesiseg

B I | ) : :
'R .2 ) 3 4 [ B
. R B Archivos transmitidos

Figuﬁ\ 4“.:15" Grifica con datos del cable de 2.5 mts.

7 En-la gréfica t(.:nevmos"quev,enr el eje de la Y estd la cantidad de KB/seg promedio,
y en el eje de la X5 o ;kt"r»axismitidos se encuentran numerados del 1 (para el
archivo de 102 bytes) el archivo de 10,200,000 bytes).

uadro 4.3 podemos observar que existe un pequeiio pico

en uno de los extremos del edificio estos a su vez son conectados de piso en piso y

. de ahi alla‘Coordinacién de Cémputo de la Facultad; debido a estas condiciones, a

la forma y metodologia con las que se realizan las conexiones, podriamos suponer que
P




Matemntlcas e ocasnones rebasan las medidas maximas permltldas pam un cable para

“red Ethernet UTP (100 metros) debido al lugar en dondc se eucuentran ubicados los

’ . hubs Y ﬂlgunos de los puntos de red. Debido a esta clase de esquemas y situaciones, se

"consideré necesario realizar algiin experimento con un tipo smnlar de’ caracteristicas,

Un procedimiento similar al que se realizé con el cable chiéé, se hizo ‘con un cable mds
largo; un cable con aproximadamente 120 metros de’ lmgo, elvcudl fue conectado del

de los cables pequenos se

hub de pruebas de 10 Mbps a uno de los eqmpos, luego u

conecto del hub al otro equipo para que asi se pudxe a simular conexlon y mandar

los paquetes de un equipo a otro.

: Los resultados se muestran en el Cuadr
~la Figura 4.16. El

bytes
Promedio en KB/s

Cuadro 4.'4: Prbniédlo de rnnsnnsxén en K.B/sv(cablevde ,120 mts) i

Para realizar un anallsls entre los resultados obtemdos con el cable de 2.5 metros y
los resultados obtemdos con el cable de 120 metros_ es couvcmente ponerlos juntos en
una misma tabla y con esto tener una visién general de los ticmpos de transmision,

como podemos observar en la tabla 4.5.

bytes 102 1,020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000
Promedio cable 2.5 mts. | 97.66 976.56 1,060.28 905.46 904.68 926.41
Promecdio cable 120 mts. | 97.66 976.56 1,018.00 827.47 861.29 902.18

Cuadro 4.5: Comparacién entre ambos cables en KB/s de transmision.

Como podemos observar en la tabla 4.5 los promedios de transmisién entre equipo
v equipo con el archivo de 102 bytes, a través de los cables de 2.5 metros y el de 120
metros, son iguales. Posiblemente esta igualdad sea debida a que como ya se habia
comentado, s6lo pasa un paquete de un lado al otro y el paquete tipo Ethernet es
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Promedios con cable de 120 metros.

Promedios de KBytes/seg

LY

i i i
o L >
3 T4 5 6

; Archivos Iransmitidos

por otro una’n

: En la:kgréﬁ’éa». 4,17 'podemos observar con mayor detalle el comportamiento de los
promedics de KBytes/seg de transmisién. Con linea continua los promedios obtenidos
‘al transmitir los archivos sobre el cable de 2.5 metros y con linea punteada el promedio

obtenido al usar el cable mds largo.

Al comparar los promedios obtenidos con los archivos de 10,200, 102,000 y 1,020,000
bytes, podemos observar que el promedio de KBytes/seg transmitidos es mayor para
el cable de 2.5 metros que para con el cable de 120 metros; aqui es en donde podemos
empezar a observar los problemas que ocasiona el usar un cable de mayor tamafio y al

transmitir archivos de un tamafio mayor, el tiempo de transmisién y de respucsta es
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Comparacion entre promedios
oo T T 1 T

1000 |- -

900 |-

800 }-

700 |-

400 -

Promedios de KBytes/seg
8
S
T

a00 - N o

200 |- /- o

100 -

ot
i
i
H

Py S S S St

o M . H
1 2 K 3 4 5
. : *: - Archivos transmitidos

"Fi'guré\‘ 74/:17:k,Grkéﬁ'c'a para comparar datos.

mis largo, y se ve Treflejado cn n menor promedio de KBytes/seg transmitidos. Ademés
de las colisiones que no se‘déﬁéétnn a tiempo por el tamaiio del cable y la atrenuacidn de
la sefial, y quese reflejan en un mayor tiempo de respuesta. Conforme va aumentando
. el tamaiio del archivo, podemos observar en los promedios de transmisién sobre el
cable de 120 metros, que el pfomedio de KBytes/seg también muestra una tendencia
de aumento. Al llegar al archivo de mayor tamaiio, el de 10.200,000 bytes; casi se
empareja con el promedio de KBytes/seg de transmisién obtenido al usar el cable de
2.5 metros de longitud. El comportamiento que se observa al final de la gréfica 4.16
y que podemos comparar en la grifica 4.17, en la que se muestran los promedios de
transmision sobre el cable de 120 metros, es inesperado ya que se esperaria que no
fuera un crecimiento, sino un decremento, por la cantidad de paquetes enviados, dicho
descenso no se presenta.

Podemos observar de nuevo el pico que se registra al transmitir el archivo de 10,200
bytes es el maximo que se registra de los promedios al transmitir archivos sobre el cable
de 120 metros.

~ TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Los datos obtemdos con ‘los cables de 2.5 y 120 metros nosAsxrven de pardimetro

pnm poder tener los mejores tiempos de lransmman, al obtenel los archivos con los
- ,expenmcntos de'un equipo a otro y asi poder compararlos con-los datos obtenidos
" en'los experimentos sobre los segmentos de red de la Facultad. La comparacién de los
‘promedios de KB/s de transmisién entre un cable chico y uno grande nos sirve también
para observar la degradacién de los tiempos y promedios de KB/s de transferencia de

los archivos,

4.3. Modelo de comportamiento

Ahora tenemos los datos obtenidos al transmitir seis archivos de distintos tamaiios,
de una computadora a otra directamente sobre la instalacion de red de la Facultad, con
muchos equipos conectados y accesando a esta red, asi como los datos obtenidos con
una pequeiia red creada entre dos equipos para obtener datos en un ambiente ideal,
entonces podemos comparar estos datos.

Lo primero que podemos hacer es sacar un promedio entre los datos que obtuvimos en

o el ‘gjercicio del caso ideal sumando los datos que resultaron de transmitir los archivos a

- ti'_a,{'és del cable pequefio y del cable largo y luego divididos entre dos, con esto podemos

" tener .un sélo nimero que representaria de cierta forma el promedio de transmisién

"“con un cable de una medida aproximadamente estindar a los cables que se usan en

“la Facultad, de aproximadamente 55 - 60 metros. En la tabla 4.6 se muestran los
resultados de ambos cables y los promedios.

Ahora seria conveniente sacar un promedio de los KBytes/seg de transmisién de
cada uno de los segmentos de la Facultad que se analizaron para poder comparar estos
resultados y los obtenidos en el promedio del caso ideal.
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bytes 102 1,020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000
Promedio cable 2.5 mts. | 97.66 976.56 1,060.28 905.46 904.68 926.41
Promedio cable 120 mts. | 97.66. 976.56 1,018.00 827.47 861.29 902.18
Promedio ambos cables | 97.66 976.56 1,039.14 866.46 882.98 914.29

Cuadro 4.6: Promedio entre ambos cables en KBytes/seg de transmision.

En la tabla 4.7 tenemos los promedios de KBytes/seg. que se obtuvieron con el caso
ideal y los obtenidos al transmitir los archivos sobre los segmentos de red de la Facultad
en un ambiente y d{as normales de trabajo.

Promedios 102 1,020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000
Segmento .28 | 78.55 477.00 501.28  241.50 181.25 177.59
Segmento .133 | 92,27 338.15  (9.17 133.77 133.78 251.23
Segmento .129 | 93.58 352.80 395.50  543.33 411.79 309.38
Segmento..195 | 85.28 514.99. 261.88  298.75 259.50 236.06 .
Segmento .115 | 30.40 199.82 278.51  497.55 324.96 246.37

Caso Ideal 97.66 976.56 1,039.14 8GG.46 882.98 914.29"

Cuadro 4.7: Promedios de I(Bytes/seg. caso Ideal ¥ segn]entps.

En la tabla 4.7 podemos observm a sunple vista que los promedxos de I(Bytes/seg

obtenidos al trans
son muy. distint

Podemos’ obse
=cl segmento en don n menor numero de Kthes/seg de transmisién,

.es el segmento 133 (eq o ADA), aunqu(_ se mantiene en promedio con los demas

segmentos al enviar los dos pnmeros archivos, los cuales son tnicamente de un paquete
de tlpo Ethernet, al enviar los archivos mayores se observa una caida importante en la
cantidad de KBytes/seg promedio que se pueden transmitir por este segmento, sobre
todo al enviar el archivo de 10,200 bytes y con los demés archivos se observa un pequefio
aumento en la cantidad de KBytes/scg de transmision.
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. Comparalivo de Promedios .

B segmento 195 (equnpo moleta) tumblen se’ comporta de _na. manéra adecuadn al

transmitir los dos pruneros archwos, pero decae en gmn medxda al transmitir ‘a partir
del tercer archivo. i '

El segmento que mostraria el mejor comportamiento es el segmento .129 (equipo
azalea), mantiene un buen promedio al transmitir los archivos de 102 y 1,020 bytes, y
repunta al transmitir los siguientes dos archivos, los de 10,200 y 102,000 bytes, pero
mantiene la tendencia a decaer cuando se transmiten los archivos de mayor tamaio.
Esta tendencia se observa en los demas segmentos, excepto con el segmento .133 que
segin los datos repunta al transmitir el Gltimo archivo, pero todos estos datos tienden
a quedar en el rango de 150 a 310 KBytes/seg de transmision.

El comportamiento que se observa con el segmento cxterno .115 (cadmio) también

- es extraiio, ya que cuando transmite archivos pequenios mantiene un rendimiento bajo




4.3. MODELO:DE COMPORTAMIENTO

B Comparalivo de Promedios
1100 T T T y ~T

500 |-

KBytes/seg.

400 [~
300 |-
200 r—

100 |

Archivos

Figura 4.19: Promedio de KBytes/seg sobre segmentos e Ideal con Ethernet.

Para tomar conciencia de la utilizacién de los canales de comunicacién dentro de la
Facultad de Ciencias, en base a los modelos de comportamiento de redes tipo Ethernet,
los cuales nos dicen que una red Ethernet tradicional usa en promedio del 35 al 45% del
canal de comunicacién [BMK88, SDRC82, FFS89], conforme se van incluyendo equipos
a 6sta, podemos observar la grifica 4.19, en la cual se muestra una linea que representa
el promedio de utilizacién del canal de comunicacién en una red Ethernet tradicional;
y en donde quedan ubicados de acuerdo al tamano de los archivos, cada uno de los
segmentos instalados en la Facultad y el segmento externo a ésta.

3En Ia DGSCA, se encuentran ubicados los ruteadores y servidores de nombres (DNS) principales,
y es la encargada de administrar este servicio, asi conio el "backbone”de ln UNAM.
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Conforme va crec1endo el tamafio de los archives, la cantidad de segmentos que
quedan por debajo del promedio de utilizacién, segin los estudios a las redes tipo
. Ethernet va crecxendo Los datos de los dos primeros archivos no son representativos, ya
i que lmpllcan el acceso de s6lo un paquete a la red de datos, pero conforme se aumenta el
knumero de paquetes que accesan a la red, el comportamiento cambia. Primero tenemos

que con los archivos de 10,200 y 102, 000 bytes, tres de los cinco segmentos observados,

estdn por debajo del promedio de Ethernet; después con el archivo de 1,020,000 bytes
cuatro son los segmentos que no cumplen; y por iiltimo con el mayor de los archivos,

los cinco segmentos no cumplen.

Es importante mencionar que esta forma de comportamiento representa tinicamente
el comportamiento de la red de cémputo de la Facultad de Ciencias, ya que los otros
estudios que se han comentado en este trabajo se han realizado bajo condiciones épti-
mas o especiales y no bajo las condiciones con las que cuenta nuestra red. Como se
comentd en la seccién 2.3, la red de la Facultad de Ciencias es la red local de datos mas
grande de la Universidad y en promedio, en un dia laboral comin, puede llegar a tener
hasta 685 combutadoras conectadas a la red de datos?, en los distintos segmentos de
red con que cuenta la Facultad; encontrando una mayor cantidad de equipos encendi-
dos entre las 10:00 y las 18:00 hrs (8 horas). De esta forma podemos ver la cantidad
de equipos que pueden llegar a accesar a la red de computo. Por otro lado, durante los
fines de semana; se observan incluso hasta 191 equipos encendidos, los cuales son tanto
PCs de escritorio, como servidores que ofrecen distintos servicios dentro y fuera de la
Facultad.

Segmentos .28 109 129 133 (195
Equipos Encendidos | 141.7 1284 129.6 120.3 164.9
Equipos Apagados | 112.3 125.6 114.4 133.7 89.1

Cuadro 4.8: Promedio de equipos encendidos por segmento, en un dfa comtin.

En las tablas 4.8 y 4.9, podemos observar los promedios de equipos encendidos y
apagados por cada uno de los segmentos que hay en la Facultad tanto en los dias

4segiin datos obtenidos en http://pearl.fciencias.unam.mz/NET/ estudio realizado por la Coordi-
nacién de Cémputo de la Facultad.
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Segmentos .28 .109 . .120 - 133 .. 195
.Equipos Encendidos | 48.2 '47.6 38.3 3.5 272
Equipos Apagados | 205.8 < 206.4 - 205.7 222.5 .226.8

Cuadro 4.9: Promedio de equipos encendidos por segmento, en un fin de semana.

comtines como en los fines de semana, respectivamente. En la tabla 4.8 podemos ver
como los segmentos .195 y .28 son los que en promedio tienen més equipos encendidos al
diay los otros‘segmentos (.109, .133 y .129) tiencn en promedio 125 equipos encendidos,
en promedio (_antfe los tres. En la gréifica 4.18 podemos observar que los segimentos con
" més eqhipos conectados a la red, son los que al transmitir el segundo archivo, mantienen
la mcjdr'tz\su de transfercncia, tomando en cuenta que éste es uno de los archivos més
chlcos ‘pero en compamcnon cuando transmltcn el archivo de mayor tamaiio son los

que tlenen un promedlo de KBytes/seg menor que-los demds segmentos; este descenso

L v_encontrado, puede deberse ala cantlclad de equlpos que operan sobre cste bcgmento de
red Coe ‘

Sm duda el l echo de que e\lsta un maym mimero de equlpos conectados a un segmen-
,'to de red 1mphca que exnste la posnbnhdnd de que mds equipos de cémputo intentardn

] hncct uso dcl cunal clc comumcacnon al uusmo t,lempo, lo que om\snom\ que se registren

"mas cohstones P pox Io tanto mns PlOblCllll\S en'lared. Cuundo un equnpo de computof

g ,,mtenta accesar al canal de comumcaclon 'y no logm hacerlo lo intentard de nuevo y

" “asf continuard lmsm que lo logrc, lo quc lmpllca un mayor tiempo de respuesta, que los
canales se saturen, mas cohslones y un menor promedxo de KBytes/seg transmitidos.

Ono punto mportante que se' (lel)c de conientar cs la relevancia que tienen los

- arcluvos que’ se transmlten ‘Los datos obtenidos ‘con la informacién de las transmisiones
“de ]os arcluvos 3.4,°5, y 6 (10,200, 102,000, 1020 000 y 10,200,000 bytes respectiva-

: ,"mente) reprmentan' las cantidades aproximadas de los tamaios de los archivos y la

k mformacmn que c1rculn en la red de la Facultad, como: archivos de correos, comparti-
cnon de archwos FTP tareas, etcétera. Por otro lado, los archivos mds pequerios (102 y
'_1 ,020 b) tes) también tiencn importancia ya que podrian representar pequeiias imdgenes
y/o pdginas HTML, pertenecientes al trifico de WEB que circula en los segmentos e
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red de la Facultad.

Después de realizar este andlisis podemos observar que dentro de In red de Cémputo
de la Facultad se encuentran algunos problemas que llevan a un mal uso y funcionamien-
to de la misma. Debido a la mezela de diferentes segmentos de red cntre los edificios
de la Facultad se ocasiona un retraso en el tiempo en que tardan los paquetes en llegar
de su origen al destino. Las malas implementaciones en la estructwracién de la red de
computo al poner los puntos de acceso en los cubiculos y laboratorios, los cuales pueden
llevar a sobrepasar los limites permitidos por el esténdar y ocasionar una degradacién
en el desempeiio. Otro problema encontrado y que ya se mencioné anteriormente, es
que algunos equipos cuentan con configuraciones de las tablas de ruteo inadecuadas (en
equipos UNIX) y la incapacidad de configuracion de las mismas tablas en los equipos
Windows. Todo esto lleva a que, cuando nos sentamos en nuestro equipo y pedimos un
archivo a un servidor externo o lo compartimos a través de la red, ¢l desempefio no es

el optimo.




Capitulo 5
Conclusiones

Después de los resultados obteuidos al realizar los experimentos con- los distintos
equipos conectados a los diferentes segmentos de red de cémputo de la Facultad, pudi- '
mos observar en las tablas y en las gréficas del capitulo ante‘rior que el compoftamicn-
to de los segmentos de red de computo de la Facultad de Ciencias se encuéntrix por
debajo del comportamiento que en teoria deberin tener una red tipo Ethernet. De
actierdo o los estudios realizados y a las especificaciones de las redes tipo Ethernet
[BMKSS. SDRCS2. FFS89). cl promedio de utilizacion deberia de ser del 35% al 45%
del canal de comunicacién v segiin los resultados obtemdos. el rendimiento es menor y

solo al transmitir algunos de los archivos, el rendimiento sc lgualu 0 se supera.

Es importante resaltar que los experimentos rcnhzn(los soble los segmentos ‘de la

red de cdmputo de la Facultad se realizaron desde el punto de vista del” usuano y-sin
herramientas dedicadas o especificas para medir el desempeno lo.qu utlhzo fueron

pequefios programas o scripts para realizar los expenmentos, y..no:s obt,uvo acceso

a los muebles que contienen los switches y hubs quc ‘realizan’] nterconexnon de los

edificios y los distintos pisos de éstos.

En el eapitulo 4 pudimos observar que la czmt;ldad de los equipos dﬂ computo conec-

tados a la red (ain y cuando estos eqmpos son' nmchos) no; afecta (_n el desempeiio.
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Es la mala clistribuc 6n de los segmcntos d(. rcd y direcciones IP la que ocasxona un

mayor deterioro en el tlempo de transmision’ de los paquetes y, por ende, un mayor- s

tiempo de respuesta para. el usuario. Otro factor que influye mucho en el desempeno,'
es la mala distribucién de los cables y.puntos para tener acceso a la red dc computo,
debido a la ubicacién de los muebles en donde se encuentran los switches y hubs desde: )

donde salen los cables pma ‘los puntos de acceso a la red en los cubfculos, los cuz\les

ademds de recorrer la distancia desde el mueble de hubs hasta. el cubfculo, dentlo de -

este también tiene un cierto lau,o para permitir las conexiones.

Otro factor muy importante es el tipo de equipos que se utilizan para-la conexién y
funcionamiento de la red de cémputo, tales como los switches, hubs y demds interfases -
de conexién. Si al armar la red usamos equipos de una velocidad y hetemos en medio
otro equipo de una velocidad menor, este equipo ocasionara problemas y lentitud en’
la red, al convertirse en un cuello de botella y bajando el desempeiio de toda la red. El
trafico no necesario en la red sin duda implica un mayor retraso debido a la cantidad
de colisiones, y esto es debido al uso de equipos viejos o de tarjetas de red dafiadas y
en mal estado o con falsos contactos. ocasionan un aumento en el numero de paquetes
en la red por tantos reintentos de acceso a la misina, equipos que cuentan con malas
configuraciones de sisteina operativo o de trabajos y experimentos anteriores que estu-
vieran basados en la red y que descarguen rifagas de paquetes para estos experimentos,

que sin estar ya vigentes, ain pueden seguir en funcionamiento por descuido u olvido.

Es necesario resolver todos estos problemas y eliminar las malas caracteristicas con
que cuenta nuestra red de computo. si estamos acostumbrados a una cierta velocidad
(X) la cual consideramos buena, pero después de ver los resultados de este analisis
nos hemos dado cuenta de que deberiamos de tener una mayor velocidad de acceso y
un mejor servicio de comunicacién (X+Y), se deben de resolver los problemas v re-
estructurar las caracteristicas de la red, ya que si en el futuro se crecen los equipos de
comunicaciones para aumentar la velocidad de la red en los departamentos, en realidad
veremos un aumento de la velocidad y una disminucién en los tiempos de conexidén
[10(X)], pero estos resultados seguirdn estando muy por debajo en comparacién con
lo que deberian de ser o deberiamos de tener [10(X+Y)), es decir, la velocidad que




10 veces. .

Sin duda, el cdhﬁél vla atencidn para la soluéién de (‘:s't’osb'{mpos 'o’,posibles pfoble- ST

mas ayudarian a mejorar ¢l servicio y desempefio que tiene la red de computo de la
Facultad de Ciencias. o

5.1. Comentarios y posibles soluciones

La red de eédmputo de la Facultad es una red que tiene mucho tiempo ya trabajando,
que a sufrido modificaciones y grandes cambios de acucerdo a los avances en los equipos
tanto de computo como de interconexion, a la demanda y crecimiento de la poblacién
estudiantil, docente y administrativa de la Facultad y por ende, la incorporacion de

nuevos edificios y nuevos segmentos de red.

Un control estricto y constante sobre las diferentes modificaciones y crecimientos de
la red son necesarios para su buen funcionamiento. La pltineécién y correcta esquema-
tizacion de la arquitectura de las instalaciones de la red de computo son necesarias
para estas implementaciones, asi como una correcta re-distribucion de los diferentes
segmentos de la red de cémputo, asignando un segmento a cada edificio (Departamen-
to de Matemdticas., Deba.rtamento de Fisica, Departamento de Biologia, Biblioteca y
Laboratorios y drea administrativa), para tener un mayor control de los puntos de
acceso y sobre todo un mejor flujo de los datos dentro y fuera de cada edificio.

Es necesario respetar las especificaciones de las redes Ethernet en cuento a distancia
para los puntos de acceso, calidad y cantidad de la conexién del punto. Por ejemplo,
actualmente los muebles con los switches y hubs para la conexién de los equipos en
cada piso del Departamento de Matemaiticas no se encuentran exactamente en el centro
de los edificios, los cuales al ser muy largos (los edificios), implica que las conexiones
de los cubiculos del fondo deban realizarse con cables demasiado largos y que en algin

momento puedan llegar a sobrepasar el estandar de las especifieaciones de Ethernet.




el tanizyﬁo de:los cables y.a'no rebnsm‘ est.andz\rcé‘de'qonexfm

Ds necesurlo ‘promover una corlecta conﬁguruclon (lC‘ las. mblas d ruteo e t.re ‘los

eqmpos que asx lo permltan (eqmpos UNIX) y buscar aquellos eqmpos que; por te—"
'ncr conﬁguracnoncs de hardware o software viejas pucdan cstar mundandq la ted con

reintentos de acceso. Es recomendable promover actualizaciones de ‘los ulpqs para‘

mantenerse al dia y con equipos con mejores velocidades y funmones.

En ocasiones y por diferentes necesidades ,dentro de un cubfculo con 'un sélo purito de
red, sc necesitan conectar dos o més equipos y sc liace uso de mini lmbs“l‘q'cales;, para la
conexidn de estos equipos a la red; esto implica, que el trifico reservado éme va de este
cubiculo a un puerto del hub o switch que tiene asignado se mult;iplicir por el nimero de
equipos conectados a esta mini subred y puede llegar a saturarlo, y ocusnonar una baja
en el desempeiio de todo el hub o switch, por la cantidad de paquet,es ¥y conexiones.
Esta clase de prdcticas no puede realizarse va que aunque aumentan la cantidad de
nodos de conexién van en decremento del desempefio de la red 'y la saturan metiendo

a muchas mdquinas en donde sélo deberfa de ir una.

Sin duda alguna, la red de edmputu es una herramienta 100 % necesaria y witil para
cl trahajo, enseflanza y vida académica de la Facultad de Ciencias, es parte importante
de la investicacién, comunicaciones y actividades en general de la comunidad de esta
Facultad, es por esto que se debe de tener una mejor y mads dgil red de Cémputo, para
solucionar los problemas que la aquejan y la perjudican. Se debe también buscar y
mantener este servicio con la mejor calidad y disponibilidad posible.
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Apéndice A
Graficas

A continuacién se muestran algunas de las grificas en las cuales se observan los
diferentes cotnportamientos que se encontraron al transmitir los diferentes archivos 'y

realizar comparaciones.

A.l. Comportamiento por equipo
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“ADA 102 bytes
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Figur’é A.1: Equipo ADA con archivo de 102 bytes.
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Figura A.2: Equipo ADA con arclilii}o de 1,020 bytes.
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el g ADA 10,200 bytes
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A.1 COMPORTAMIENTO POR EQUIPO

" ADA 1,020,000 bytes
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Figura A.6: Equipo ADA con archivo de 10,200,000 bytes.
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AZALEA 102 bytes
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o Figlnlfa A7 unlpo AZALEA con archivo de 102 bytes.
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Figura A.8: Equipo AZALEA con archivo de 1,020 bytes.
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'AZALEA 10,200 bytes " -
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Figura A.9:
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A.1. COMPORTAMIENTO POR EQUIPO -

KBytes/seg.
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AZALEA 1,020,000 byles .
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Figura A.12: Eq i
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Figura A.13: Equipo CADMIO con archivo de 102 bytes.
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Figura A.14: Equipo CADMIO con archivo de 1,020 bytes. R
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" CADMIO 10,200 bytes -
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Figura A.15: Equipo CADMIO con archivo de 10,200 bytes; .
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Figura A.16: Eq}li[‘)kq‘CAD»MIO con archivo de 102,000 byt
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A.1. COMPORTAMIENTO POR EQUIPO -

KByles/seg.
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7 CADMIO 1,020,000 bytes -

'Fig'urﬁ;A.U:'Eckluipok' CADMIO con archivo de 1,029,00_0 bytes.’
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“ 100
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A.1.” COMPORTAMIENTO POR EQUIPO

HP 102 bytes
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Figura A.19: Equipo HP'con archivo de 102 bytes.
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Figura A.21: Equipo HP con archivo de 10,200 bytes.
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A.l1. COMPORTAMIENTO POR EQUIPO'

VIOLETA 1,020 bytes
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Equipo VIOLETA con aschivo do 1,020 bytes.
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Figura A.27:
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Equipe VIOLETA con archivo de 10,200 bytes.
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" VIOLETA 102,000 bytes -
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Figura A.28: Equipo VIOLETA con archivo de 102,000 bytcs.
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VIOLETA 10,200,000 bytes

2 4
=
7]
x -
:
20 25

horas

Figura A.30: Equipo VIOLETA con archivo de.10,200,000 Bytes.
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A.2. Comparativo Ideal - Segmentos

Comparativo ldeal - Segmento .28
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Figura A;31: Prdmcdio‘dé‘[‘(ByLes/Seg, Ideal - Segmento .28
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Figura .-\.33; Promedio de KBytes/seg, Ideal - Segmento .129
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" A.2. COMPARATIVO IDEAL - SEGMENTOS . ' |

7 Comparativo Ideal - Segment 195 -
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