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Capítulo 1 

Introducción 

¿A quién le gusta una red de cómputo lenta? ¿a quién no le gusta bajar información, 

ya sean correos o artículos de la red, a una buena velocidad y sin demoras? ... el acceso 

a la información y el manejo de datos dentro de una red de cómputo debe de ser ágil 

y seguro, y más si es dentro de una institución como la Facultad de Ciencias de la 

UNAM, dedicada a In enseñanza, la divulgación de la ciencia y a la investigación. La 

Facultad de Ciencias ocupa uno de los lugares 111ás importantes en cuanto al uso y 

desarrollo de las ciencias dentro de la Universidad y en ).léxico. 

El presente trabajo de tesis pretende hacer un análisis del desempeño de la red de 

cómputo de la Facultad de Ciencias, y para ello, en este primer capítulo. se presenta 

una descripción del prnblema. así como la hipótesis que lleva al desarrollo de este 

trabajo. En el capítulo dos se explica brevemente lo que son las redes tipo Ethernet, 

tecnología sobre la cual está basada la red de cómputo de la Facultad de Ciencias, 

así como también se muestra la estructura que esta red tiene, y se comentan algunos 

de los trabajos de investigación sobre redes Ethernet que son similares al realizado 

aquí y que muestran su desempeño al trabajar bajo ambientes controlados. 

El capítulo tres t.rata sobre el desarrollo de los experimentos que se hicieron sobre 

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

tó 
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usados p~ra6stos y c5trat~gioil; ELcapítulo cuatro se dedica a explicar l()s re5ultados 

obtenidos ·'én Íos experhli'entos. (qÚe se explican pre\·iamente en cléapítulo tres), se 

· realiz~ un análisis ele ~t~~;· t~mbiÓnse explican los resultados obtenid~s ~¡ realizar los 

expel"imentos baj6 ~1~. arnbÍente controlado entre dos equipos, al que llamaremos caso 

"ideal". Por ú.Itimo;' el capítÚlo cinco termina este trabajo de tesis con una conclusión 

acerca ele lo;reimlt~dos obt~nidos y con algunas ideas y opiniones sobre cómo mejorar 

el servicio y velocidad ele acceso a la red de cómputo de la Facultad de Ciencias de la 

UNAJ\I. así como posibles trabajos ele investigación a futuro. 

1.1. Descripción del problema 

Actualmente la Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (UNAJ\J) cuenta con la red local ele cómputo más grande en tocia la Unh·ersidad. 

Esta red ha ido creciendo ele acuerdo a las necesidades ele la misma facultad y se ha 

ido mejorando conforme la tecnología va avanzando. 

Debido al gran crecimiento que ha tenido la FC en cuanto al número de equipos de 

cómputo con que cuenta. y junto con la labor que se realiza en esta institución, en 

la que t'5 necesario el acceso a la información a través ele p¡íginas 'WEB, el acceso a 

correo electrónico y el uso de redes internas ele información (Intranets), tanto para el 

personal académico como para los estudiantes; el número de direcciones ele Internet 

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

Año 1998 1999 2000 

# de Computadoras 721 804 966 

Cuadro 1.1: Co~putador'.15 con~ctaclas a la red durante el periodo 1998-2000 [cllFdCOO]. 

En un princÍ¡:íí~~e te.nía ui~'sólosegmento de red; el .28, al que estaban conectadas 

todas las c¿r~p\;t'acl61;is q\1é' haljí1("!~;;·¡~ Facultad en c8•~ momento y conforme fue 
.. '·:·, -;:/· '· ~ . ·~::., ; ' ' 

,¡;,' 
<·¡ <::' 
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creéiendo la demanda de equipos conectados a la red y. con acceso. a Int.ernét; sefueron 

incluyendo los segmentos .133; :129 ... 109 y ;195. 

El gran aumento en el número de equipos de cómputo qu~ necésitab~n estarconecta~ 
dos a la red de datos de la Facultad (Cuadro 1.1); él tainafi~ y ca~tldlid de inforrirnción 

que por esta red circula, ocasionó que, obviamente, el tráfic~ ~Ítm~~t~ra c~nsiderabÍe
mente y los problemas comenzaran¡ retrasos en las cone.xiones entré los equipos' dentro 

de la misma Facultad, mayor tiempo y retraso para conexiones 'éxte;:Úas (riáci~nafos 
e internacionales), y. mayor retraso al accesnr a páginas \VEB de. equipos fuera de la 

Universidad. 

Debido a que dentro de la Facultad hay proyectos en marcha para crecer el número 

de máquinas1 en los cubículos y para aumentar la cantidad de laboratorios de cómputo, 

para uso de investigadores y alumnos de la Facultad, esta tesis intenta hacer un análisis 

sobre el estado y desempeño de la red de cómputo 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 así poder brindar a la comunidad de la Facultad un mejor servicio 

y desempeño en su red de datos. 

1.2. Hipótesis 

Las ideas fundamentales que llevan al desarrollo de esta tesis son: que existe una mala 

distribución y colocación de los puntos de red en los distintos laboratorios y cubículos 

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 distribución se tengan que recorrer mayores distancias al hacer el tendido de los 

cables, generando un mayor gasto en materiales y una mayor degradación de la calidad 

del servicio: otro problema es la mala distribución de las direcciones IP en los distintos 

edificios con que cuenta la Facultad (Departamento de l\fotemáticas, Departamento de 

Biología, Departamento de Física, Biblioteca Amoxcalli, antigiia biblioteca y oficinas 
1dc nqui en adelante. llnmnré indistintnmcntc n las co111p11tudorns, 111áq11i1m .. -; o equipos de cómputo . 

. · 
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. adiuini~trativa;{~ de p
0

e¡sonal}, ya que las direcciones IP están repartidas sin orden 

· y conf~~~1e f~;{l-cin''~eq~;e~ida.S; otra idea sería también el uso de equipos de cómputo 

• vi~Jos ccíne~t~do~ /ia red, ya sea tarjetas ele red viejas, computadoras y estaciones de 

trab~jc;·· switcli~:; .. c0ncentradores (hubs}, etcétera. que puedan ocasionar llll mayor 

retro.~ en .el tfom~o de transmisión y de acceso al medio de comunicación; por último, 

puede que los 'equipos usados y el tipo de conexiones entre los pisos de los edificios, y 

entre estos edificios y el Centro de Cómputo de la Facultad, los cuales podrían tener 

eq1Íipos que funcionaran a distintas velocidades, lo que ocacionmía cuellos de botella 

y problemas en la transmisión y comunicación entre edificios. 

La red ele la FC está basada en tecnología tipo Ethernet, este tipo de tecnología es urt 

estándar que será explicado en el siguiente capítulo. También se analizará la estructura 

'<le la red ele la Facultad y el tiempo de conexión entre los distintos equipos dentro y 

fuern de ella. 



Capítulo 2 

Antecedentes 

En este capítulo el objetivo es plantear un panorama general acerca de lo que es 

una red, en especifico de las redes tipo Ethernet, sus funcionalidades y características¡ 

adenuís se plantea también una pequeña explicación sobre cómo es la red de la Facultad 

de Ciencias¡ en este aspecto, podemos comentar que recibirnos apoyo )Jor,parte de la 

Coordinación de Cómputo de la Facultad, pero que tocios los experimentos ·y.pruebas 

realizadas y que se explican en los siguientes capítulos se realizaron éon los recllrsos y 

alcances que cualquier usuario ele la red de cómputo de la Facultad podría tener. 
< ~ - -~· ,. ' " •• : ·_ '. ' • 

Por ítltimo, se mencionan algunos de los trabajos e investigaciones que se han reali

zado por distintas personas especialistas en este tema, y que tratan sobre el desempeño 

y funcionamiento de las redes Ethernet. 

2.1. ¿Qué es una red? 

Como todos sabemos, el desarrollo y crecimiento ele la tecnología de cómputo y 

telecmnunicaciones ha tenido un crecimiento exponencial, el cual se ha agudizado en 

las ultimas dos décadas. La fusión e integración de la tecnología de comunicaciones y 

las computadoras. ha pcnniticlo pasar del modelo antiguo, en donde las computadora;; 

14 
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ffitabanais;:d~: :Ü,;~e~tro~d~ ~¿1;1p~to enormes en donde se. trabajaba y en donde· la 

...... :;;:;±:;1:tf;~~~:í:~!"i;:tl~~,~.,~~~§;~i":Ctd7 00m'~~·· 
una: red 'de da:tos es ;m ~1~di6 po~:ef i:'uru. iiiS'c6iii¡jÜiO:á~~~:püeden cim;partir Ínfor-

• :: : 1 '· ;· :·. _ \. _ ·, ··-~\- .''!-' :< . .C:' .·::._"·~::~:<.~';;·:;. ,_·-~.: .~I< -:;-;._.:~ ·• '. ~' - .. -·:::···: .. :~<.· ;.,.: ..... ;· . '·'.' , · 
maciónentre ellas, estas computadoras puede.ri s~~¡·d05de uni;i PC de escritorio hasta un 

servidor con mí1ltiples procesadores: 'La8recÍ~··d~~datcis,8~rinitci1 co1llpartir. iÍ1forma

ción entre diferentes plataformas y sistemas Ópcrati~os~\lcí1i;p¡:e yc~lándo estén basadas 

en estándares (uno de los estándares es Ethernet, el c~~lse'e~plic¡i:ránitÍs ~d~l~nte). 

La distancia es un factor muy importante en la creación cÍ~ Ín~ r~cl~, taÜto'que, de 

acuerdo a su tamaño éstas son divididas y clasificadas; ykq'u~prirk,su'ri11icioniimie~to 
se emplean diforentes técnicas. 

2.1.1. Tipos de redes 

Redes de Área Local. Las redes de área local, com(mmente conocidas como redes 

tipo LAN (por sus siglas en inglés, Loen! Area Networks), son pequeñas redes pri

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

kilómetros. Este tipo de redes son muy usadas para conectar las computadoras y esta

ciones de trabajo en oficinas y la industria, para compartit; recursos como impresoras y 

para intercambiar información. Como se menciona en (AI<91), una LAN es una red de 

comunicaciones que provee la interconexión de una gran mriedad de dispositivos como 

computadoras, terminales y dispositivos periféricos en un área geográfica limitada o 

restringida. 

' Las. redes tipo LAN cuentan con algunas características .que las identifican: el tamaño, 

ya que este tipo de redes es de un tamaño reducido; la tecnología de transmisión. la cual 

consiste de un cable al cual están conectados los equipos de cómputo cuya velocidad 

de transmisión es de 10, 100 o 1000 Mbits por segundo; la iíltima característica es su 

topología, la cual puede ser de tipo bus o ele anillo, como se murstra en la figura 2.1. 
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BUS ANIU.O 

Figura 2.1: Diagrama de la Topología.L~,N. 
< • .., _ _. -" • • 

El término de topología en el contexto de rede8 de co111u1Íicaci~ne¡:;··se r~fiere a la forma 

e~ cómo están conectados los equipos de cóm~úto entre sí" La· topología determina los 

caminos o trayectorias que la información' debe de tomar p~a ll~gar ·de un equipo a 

otro [Sta96; l\lad90J. 

Otro tipo de redes tipo LAN son aquellas en donde los equipos están 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 información. 

Redes de Área l'vletropolitana. Estas redes conocidas por sus siglas en inglés 

como redes tipo MA~ (Metropolitan Aren Networks), son básicamente más grandes 

que las redes de área local, son usadas en corporativos ele gran tamaño, universidades, 

complejos industriales o ciudades¡ este tipo de redes pueden ser de uso privado, o 

pueden permitir acceso ptíblico. Este tipo de redes cm1~1ínmente utilizan tecnología muy 

similar a la empleada por las red~ tipoJ.,AN. L~j·~d.cs .tipo i\.!AN pueden soportar la 

transferencia de datos y de \'OZ (Sta96]: '.~·· · .:';,., ~'." '."' 

La razón más importante. por.;hi'~ú~lhis ~~d~·~IAN se diferencia de la redes LAN 

es el estándar que. defü~e ~)as' redeS\i~~. MAN;' úiri1ado DQDB (Distributed Queue 

Dual Bus) o IEEE 802.G.. · · 

. •.,.--.: 
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Redes de Área Amplia. Las 1·edcs de úrea amplia o WAN (por sus siglas en inglés 

Wide Arca Networks) cubren una gran úrea geográfica, graneles regiones o incluso 

países. Este tipo de redes contiene una gran cantidad de equipos con los cuales se 

interconecta con otras redes y los cuiiles permiten su funcionamiento [Sta96, 1Vlacl90]. 

Figura 2.2: Diagrama ele la Topología\VAN. 

Para su administración y funcionamiento estas redes· se subdividen en subrecles, las 

cuales ocupan equipos ele comunicaciones· muy especializados para conectarse entr.e 

ellas. Las redes locales están usualmente diseñadas con topologías simétricas, en con

traste las redes ele área amplia, típicamente tienen topologías muy irregulares como las 

mostradas en In figura 2.2. 

En general las redes pueden conectarse a través ele varios medio. como cables directos, 

fibra óptica, satéÍites. antenas ele microondas, etcétera. 



2.1. ¿QUÉ ES.UNA RED? 18 

2.1.2.. Modelo OSI 

Para reducir la complejidad del diseño de una red éstas están organizadas en capas 

o niveles, una sobre la otra. El número docapllS ci niveles, el nombre, cont.enidos. y 

función, varía de red en red depe.ndiendo del modelo o estándar que ésta adopte. pero 

en todas las redes el propósito dé cada capa es ofrecer ciertos servicios a las éapas 

superiores. 

Capas 

7 Apllcaclón 

Equipo<A. 

Piotocolos de aplicaciones 
----~-~-~--~-~------------> 

Protocolo de Presentación 
---------~----------------> 

Protocolo.de .Sesión 

En~".;:S de IJ-_ .;.'----..---' 
---~l.: --~ .... __ F_í_si_º_ª 1 --.;. Física 

~-----------~=.!;J '------8-~_, 
Equipo B 

·Figura 2.3: Diagrama del Modelo de Capas OSI. 

2 

El modelo de refere~ci~ ·osI (Open Systems Interconnection) fue desarrollado en 

1978 por la Organizaciónintér1u~cional para la Estandarización (ISO) parn.pro,·cer una 
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organización estándar para los esquemas ele diseño y arquitcct.ura ele redes [Zim80] . 
. . :.·, ." . . ·. . .. · 

. El ~1odelo ele referencia OSI consta ele siete capas las cuales describen los conjuntos 

de políticrui y reglas para que.el hardware y el software de redes pueda ~er orgruüzado 

··.para trabajar en conjunto de forma estándar. Este modelo divide las tareas'~ue se van 

a desempeñar entre las distintas capas (HL95, Tan96]. 
- . ' . 

Capa Física. A esta capa le concierne la transmisión cntdn:C!e bits ~obr~ el canal de 

comunicación. En esta capa se debe de tener el contrói y 1~ segiirid~d d~ que' cuando un 

equipo envía un 1, este es recibido por el otro lado 'como un r también y. nO como un O. 

Esta capa, tiene que ver con las partes mecániéasyfisiciris;~Íé~tricayde desarrollo de la 

interfa~ de comunicación, así como con el medio ff~idb' dc'trán~niisiót~ que está seguido 
de la capa física. - _. -~:·;· 

Capa de Enlace de Datos. El objetivo priÍ1cipal'<le:esta capa de enlace de elatos 

eS el de torimr la transmisión cruda de datos (C:ero~·;. it~os) y tra;1sformarla en una 

línea entendible que aparezca libre de errores de transmisión en •la siguiente capa, la 

capa de red. Esta linea entendible no es más que ~m Jram~ o paquete de datos, así que 

. e~ta C:apa ,:ecibe los O's y l 's, los acomoda en paquéte8 los pasa a la siguiente capa y 

:transmite de regreso a su vez otro paquete como re5puesta de que los paquete;; llegaron. 

Porlo tanto, esta capa debe de tener un estricto control sobre los paquetes recibidos, 

·los enviados como respuesta y el armado de los paquetes; además esta capa pro\'ee 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 operación de la rnd 

en el aspecto de las direcciones, es decir, a quien va dirigido el paquete y si es para· 

la estación en cuestión que lo recibió o no. Esta capa determina qué. paquetes son 

transmitidos del nodo fuente al destino. También se encarga del control y gestión del 

tráfico de paquetes y su correcta administración. Cuando un paquete tiene que \'iajar 

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 ele red es la 

encargada de lidiar con esta clase de problemas y tratar ele resolverlos. 
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Capa de Transporte. Su función básica es la de aceptar datos ele la capa de Sesión, 

partir estos datos en pequeñas unidades si fuera necesario, pasarlos a la capa de Red 

y asegurarse ele que todos los pedazos lleguen correctamente a su· destino. La capa 

de 'I'ransporte crea distintas conexiones de red para cada conexión ·requerida por la 

capa de Sesión. Esta capa de Thansporte, determina qué tipo de servicios se deben de 

proveer a la capa de Sesión, y de esta forma a los usuarios füuiles. Debido a las múltiples 

conexiones o trabajos dentro del mismo canal ele comunicación, la capa de Transporte 

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

Capa de Sesión. Esta capa permite a los usuarios de diferentes equipos establecer 

sesiones o conexiones entre ellos a través de la red. Una sesión permite el transporte 

de los datos y puede dar servicios a otras aplicaciones en una. capa superior, como por 

ejemplo el control del di,\logo entre dos aplicaciones. La capa de .sesión permite además 

que el tráfico fluya en ambas direcciones al mismo tiempo, tanto de ida como de regreso, 

o puede manejarlo sólo en m1a dirección a la vez. Otro de los servicios ofrecidos por la 

capa de sesión es la sincronización entre los equipos. 

Capa de Presentación. Esta capa está relacionada directamente con la sintaxis y 

la semántica de la información transmitida, en comparación con las capas inferiores las 

cuales se dedican a mo,·er ímicamente bits entre ellas, es decir, que esta capa se dedica 

a mover y a interactuar con expresiones más complejas. 

Las aplicaciones de los usuarios intercambian paquetes de información como números, 

datos. nombres. fechas. etcétera; este tipo de información es representada por cadenas 

de caracteres, números enteros o de punto flotante y estructuras de elatos más complejas 

y compuestas ele muchos datos o cadenas de caracteres. Dacio que diferentes computa

doras pueden interpretar de distinta forma estos datos y cadenas de caracteres, es 

necesario codificarlos de una manera estándar para transportarlos de un equipo a otro, 

y que ambos equipos puedan entender y compartir L>sta información; esta es la tarea de 

la capa de Presentación. administrar y manipular de manera estándar esta información 

para poderla compartir entre los equipos de la red. 

Capa de Aplicación. E11 esta capa se encuentran una gran vaHedacl de protocolos 
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estándares y p~opi~t~;:Íos, y': es lmbr~ la que se basan las aplicaciones para poder co

mu~ié~~se /t~~'ci; r;{ÜC/~~~Úd~ ·e~tre los ~quipos. Sobre esta capa, como su nombre lo 

..• indi~a; es sÓb1'~ 1i ~u~ las dif~r~ntes' aplicaciones y servicios trabajan. 

Ya que se han introducido los diferentes tipos de redes así conío el ;nÓdelo OSI, nos 

centraremos en el tipo de red que utiliza In Facultad, Ethernet. 

2.2. Redes tipo Ethernet 

A continuación se explica un poco aceren de lo que son las redes tipo Ethernet, carac

terísticas, estructura, componentes e historia de su evolución; para tener un panorama. 

un poco más amplio sobre lo que representa este tipo de tecnología, la' cual es usada 

para In red de cómputo en los edificios la Facultad de Ciencias. 

2.2.1. ¿Qué es Ethernet? 

Ethernet es un modelo de red de área local (por sus siglas en inglés Local Aren 

Network, LAN); esta tecnología permite transmitir información a velocidades de 10, 

100 y 1,000 millones de bits por segundo (Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet 

respectivamente) y recientes implementaciones permiten hacerlo a 10,000 millones de 

bits por segundo (Mbps), esta última llamada 10 Gigabit Ethernet. Las redes tipo 

Ethernet son el modelo de redes de área local más utilizado actualmente en el mundo 

(SpuOOJ. 

En este pequeño resumen de tecnologías Ethernet sólo se mencionarán las caracte

rísticas concernientes a Ethernet y Fast Ethernet (10 y 100 Mbps), que son las que se 

encuentran instaladas en la Facultad de Ciencias. 
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-2.'2.2. Historia de Ethernet 

En l~s años setenta (1972), la compañía Xerox estaba trabajando en un sistema 

abierto y ·aúto_mático de interconexión en redes de área local, Robert Metcalfe era el 

encargado del proyecto y fue ahí donde se originó la primera versión experimental 

de Ethernet, la cual operaba a 3 Mbps sobre un cable coaxial de 75 Ohm y con una 

longitud de un kilómetro. Por esta razón Metcalfc, es considerado el padre de Ethernet. 

La primera red experimental de Metcalfe fue llamada "The Alto Aloba Network", pero 

en 1973 le cambio el nombre a "'Ethernet"(Fer99, Spu02j. 

"í'L'.i\N~.( f \'~ r,:. \;'. 
.! 

Figura 2.4: Diagrama original de Robert Mctcalfe. 

Xerox en colaboración con Digital Equipment Corporation (DEC) e Intel publicaron 

en 1980 el libro "The Ethernet", conocido como el libro azul (versión 1.0), en el cual 

incluían información sobre el método de acceso al medio, la topología, los medios físicos, 

sus principales limitaciones, etcétera. En NoYiembre de 1982 publicaron la versión 2.0 

en la cual incluían más información en cuanto al control de acceso al medio (l\IAC) y 

la capa física [Fer99, Tcc99}. 

Pam 1985, la IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) tomó las es· 

pecificaciones de Ethernet y la.;; reformuló, publicándolas como el cstiindar ANSI/IEEE 

' 1 
1 
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802.3 .. Se liabíAn iricl,uidi:i rri~;c~1~ ~loclificaciones pero las principales funciones y carac-
·1 - - • '" ··-. '· 

tet;ísticas se habían'
0

ri1ariteílido; a5í'el eqt;ipÓ que operara con el estándar IEEE 802.3, - . . . " 

podría operar· también con la versión 2.0 de Ethernet. 

En i9ss; la IEEE publicó los suplementos para el estándar IEEE 802.3, que corres

pondían a extensiones, características para otros medios y otrás tecnologías, lo que 

hizo al estándar más 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 óptica, y el uso 

por ejemplo de velocidades de 10, 100 1,000 y más Mbps [HL95, Fer99]. 

Finalmente, la International Organization for Standardization {ISO) estandarizó en 

Febrero de 1989 el documento que hnbín publicado la IEEE, bajo el estándar ISO 

8802.3. 

2:2.3. Suplementos al estándar IEEE 802.3 (evolución) 

A. lo largo del tiempo. la IEEE ha ido publicando diferentes suplementos para el 

estlíndar 802.3[Fer99] los cuales introducen modificaciones a la velocidad, al uso de 

distintas tecnologías o materiales o información específica. A continuación se listan 

algunos de los suplementos más importantes y sus características. 

Suplemento IEEE 802.3a. También llamado 10Base2 (Thin Ethernet). Este suple

mento describe el uso de cable co1Lxial delgado, la longitud del cable coaxial es limitada 

a 185 metros {casi 200 metros) de ahí el nombrede 10Base2 {10 Mbps en banda base, 

con segmentos de longitud má.xima de1S5 m?tros). Esté'est!Índar !Je~Ínite conectar al 

medio, Un má.-.:imo de 30 equipos separados p~l; ÜtÍa distind~·~~tie C~da llilO mayor a 

50 centímetros. . ... · .',•, :{~, :~,~·.;i;i.:,~};;'i,,¿.'.~~~~~(t~¿ ..... , ,~~t~}~;IC .. '. 
El cable coaxial ·-es··un í:ablé:cilindri<:ó qi;e·cañsiste'.'(ie, osvt'oiíductores eléctricos 

1' .: , . - ' · ... :>. :'.;. :·~ <~:: .. ·:7.·'·:·i·:''/;f:f~-.:.t;~~;..,·~:-:;~:·~.>·::~~}.; i.:.) >~.-¡~~,,.~ \~·,t~:'.~::..~<~!: .. :.;,·~ú\f:f~" 'i~::;_::;~,~:·'~» ·. ·• ·,-·,. .;:: ~ ~ -- ._, . 
conccntrtcos, el· prtmero. es'. el: centro. del; cable~ y,, cFsegundo'.·es una· ·cu bterta c1hndnca 

· - : ·. ·· · , ''~ ·. ,.,;:·;;:.·~·~·.· .. _ 7; '-~,-\·.;;_~.;i· ~-~r¡í:;· .. "«1!1'.. ~ >:~t: >',, .. i-,r,'.•,.,··:·:-.·;';.M :· ~::~::-.'.·.:~\':;~:~'.:..'\~·:( ;i .. ~~~ :;..~-~·'<;_?' ·.-'!. • • :" 

hueca que esta alrededor d~l ·pí-i1i1ei;. cab!C '<;:OtÍío se''ii~úe~'.~¡:ª:°:1r¡~:~rg~tiente' figúra: 

, > ,,._' '. ;-. '--. :.~J 'f •• . - ~ :~·( ··:· 
:;';,>·:-: 

·.!:.,r· ······':;-,·_, 
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Centro 
conductor 

Aislante Sistema de 
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@ 
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Figura 2.5: Diagrama del Cable Coaxial. 
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Como se ve en la figurn, el primer cable va por en medio y el segundo forma una 

cubierta sobre el primero y entre los dos una citbierta 'aislante. Por. último toda eso. 

estructuro. es protegida por una cubierta de pllÍstico aislU:~te. · 
" ' :·. '.:,:~r.~;-.. ::} ... f1~::}{)i:~~;~ ·. ~--.;~'t.:: .. _._:i:{~., ';:'·::~;.; ... ' ,; . , '. 

Suplemento IEEE 802.3b, Lla1110.ací•10Broad36, .· ·•· .. ;10 .Mbps,lln,ba~da ancha 

:::~~~~:~~:.máximas de 3.6.km ~or,~:g:~1it~\N}{;~~J!~~d~~~·:~L¿~~ d~ c~ble 
·'.·.:~·-.::.~. . ~-

T J~" ; •' 

Suplemento IEEE 802.3e .. Llan~ado·iBa5e5; ~;St~rLANi. este es un método de 

conexión punto a punto con veloéidad de'l Mbpsusando cable de par trenzado y por 

lo regular una topología de estt~ella. Estave~sióÍ{fue originalmente desarrollada por 

AT&T, y dio paso a otro tipo que se trata más adelante, el l0811SeT. 

El cable de par trenzado; consiste de dos cables conductores enredados o trenzados 

uno con otro. y en la mayoría ele los casos, varios pares de conductores son agrupados 

en un mismo cable. Este es un medio de transmisión muy barato, pero que tiene capaci

dades limitadas. Existen varios tipos de par trenzado los cuales varían de acuerdo o.l 

diiímetro ele los conductores, el nítmero de par trenzados que tienen dentro, la longitud 

que soportan y si están protegidos por una delgada cubierta de aluminio que separa 

pares y grnpos o no (por sus siglas en inglés shielded twisted pair STP o unshielcled 

twisted pair UTP respectivo.mente). Básicamente los cables están trenzados entre si 

para permitir una mejor transmisión de las señales eléctricas, dependiendo del tamaño 

de estos cables, las señales sufren una atenuación mayor. 

Suplemento IEEE 802.3i. Esta implementación define uno de los estándares más 

TESISCON . 
FALLA DE ORIGEN 
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Cable de par trenzado con conector RJ45 

Figura 2.6: Diagrama del Cable Par '11-cnzado. 

usados, el lOBaseT (T por twisted pairo cable de par trenzado). El tamaño máximo 

del cable sin sufrir una ateu'uación tan grande que degrade en mayor medida la señal 

es de 100 metros como máximo, y se puede ver como una topología de estrella, ya que 

los cables van conectados desde el equipo hasta un concentrador (hub). Es importante 

recalcar que In longitud del cable puede ser tomada como una desventaja e influye en 

la atenuación que la señal pueda tener al viajar de un extremo al otro. 

Suplemento IEEE 802.3j. Mejor conocida como lOBaseF por,usarfibra óptica (F), 

este suplemento abarca tres grandes versiones: la lOBaseFP, lOB~eFBy lOBaseFL, 

las cuales sin·en para la definición del, backbÓne de.,un~ r~d (~ '6uerp_~ céntral de una 

red) y/o para enlaces más pequeños con topologí~sde e8t1-'ella t;sand() C()mO mediola 

fibra óptica. 

Una fibra óptica es un conductor de señales óptiCas o de lu~ a través de _un medio de 

plástico o ele sílice (silicio). Las fibras ele silicio tienen un mayor costo que las ele plástico, 

pero tienen un mejor desempeño y existen distintos tipos que vadan de acuerdo con 

el grosor ele la fibra y el índice de reflexión de la señal. Si el diámetro central de la 

fibra es de 10 micrones o menor ésta permite sólo un haz de luz en forma rectilínea a 

través ele la fibra, sin hacer uso de la reflexión en las paredes cilíndricas de silicio; esto 

permite un desempeño de muy alto nivel plasmándose en muy poca dispersión de la 

luz y muy poca atenuación, así como un amplio ancho de banda y por eso es usada 

para recorrer grandes distancias a grandes velocidades, en particular para conexiones 

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

Por otro_ lado, si el diámetro de la fibra es de varias decenas de micrones se pueden 

crear varias rutas entre un punto y otro usando la reflexión de la páredes de ·la fibra, 

es por esta razón que se llaman fibras multimodo o multimodal. Este tipo de fibras se 

subdivide en dos categorías dependiendo de la forma de la señal que es transmitida. 

Cubierta 

Fibra monomodo 

Fibra Multimodo ?X>¿ .......... .,. ~ ~e'"'"' 

Figura 2.7: Diagrama de los tipos de Fibra Óptica. 

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

transmite información a 100 l\lbps a través de par trenzado o fibra óptica. 

Suplemento IEEE 802.3y. O IOOBaseT2, el 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 ~lbps), Gigabit Ethernet. 

En general, estos son sólo algunos de los suplementos que la IEEE ha publicado. 

La ISO también ha publicado nuevas actualizaciones del estándar ISO 8802.3, la 
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Tltulu StKclún Fttcha Dmic;:rl¡u:IUn 

IOUASE'l 10 .... C11hht r.u11111h11I rhtl~1ulu cuu UNC 

lUBROA03G 11 .... -, Fr"r::1111!1ch1 Y m11ltlplexh\11 
10 1'.lhp11 rt1¡1utldur U.1 • U.8 UUIS 

FOIHL ... 19117 l~tu~·f.ap .. tldu d11111tlitcft 1\11tlru 

10ASJ::5 .. .1987 ~TP 3/4/5 •.1 t.lhp11 (StnrLAN) 
h Capa de Adml11l1tr"clú11 .. 1900' 

,,_ 
1 IUDn1t1T 14 t 1990' .. .. : ·/úTr, j14¡s 11 10 MhJHO 

J JOBAMIF 15 - 18 , 1993 :~ IOOat1t1FL, IOBn..eFD, IOOn ... PP 
Repetida• ndmlnl11tr•do •• .1992 • ~ r 

PICS MAU 100-eT 14.10 i'' 1992 .. -·i. t.~~,C:du de cn.llfir.11clti11 por Trnnuel ... ur 
1995' 

1995 
10 Mbpoo admln MAU 20 1993 

COMO 1993. ·, .. : 
PICS MAU IODASE5 ... , ... · ,Méiodu d111 c~lifir.1u:hln pur TrMn .. r .. iv•r 

IUU& 
Cahh• de 1:10 Ohm'• rin IOUn.111tT 1995 cun 11dlchln dtt 100 Ohm'• 

IOOlJa.,eT (FX/TX/Tol) :u - 30 1995 Fut Etl1ttrnet 1uhrt1 MMF &: UTP/STP 

C•bln de 150 Ohm'• tin l081uaT , ... 11n 11dldrn111I ru11 STP 

Mnjura dt1 lll MAC BLA>.I 
F\11l•d11plt1x (ccmtrul de Rujo) 31 1998 A11lo11ttténclncló11"' 10/100/1000 Mb1>• 

IUUB1m1Tl 32 1098 Faat Ethernttt whre du11 ror1111 dtt UTP :J/4/5 
1000011,.eT (SX/LX/CX) 34. 42 1998 Olg11.hlt Ethttrnet Mt.IF, St.11-" & STP 
Mllnt1111lmle11to 1008•-T Rt1vl11lón y c:unnr.it\11 del 1000>1-T ... 1000011HT 40 - Olg" Ethern11l "'""' UTP 

Furmntu de írnmtt fl"fª VLAN .Allnttar.hin t"Ull fll "llflh1111tt11lu 802.IQ 

•d Tru11kh1111 1tul,.c .. ,.,.rt'tr;mlu 

Cuadro 2.1: Suplementos de la.IEEE al estándar 802.3 (1999) 

pri~1em en 1993 en donde se incluían. !ospri¡;;.;e~cis suplementos de la IEEE, dcspuéS la 

publicación de las actualizacionelÍ y riu~vci~.supleméntos en 1996 y por tHtimo en 1998 

[Fer99]. 

Como es de suponer, el estándar Ethernet es un· estándar dinámic~ que se encuentra 

en evolución y constante desarrollo. Actualmente se sigue trabajando en su desarro

llo, actualización e incorporación de nuevas tecnologías y con lo cual la adhesión de 

modificaciones al mismo. 

2.2.4. Características principales de Ethernet 

Actualmente Ethernet es el estándar más usado para redes de área local [Fer99, 

Sys99, Spu02] tanto por el costo como por el buen desempe1io que se consigue al 

ejecutar .distintas aplicaciones. A continuación se listan algunas de las características 

principales de Ethernet: 
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• Et.herriet se h~: ~01wertidó e11·~;~~ "RÍid Universa!", debido a que existen 

mentaeio~es par~'. todo~' 16~ 'tipoi(de ~latáformas y equipos. 

imple-

-': • ' . ,r·.' ' ,". -~ " ·~ ;, l ;' ; . 

• La máxilim clista~1~i;{~riti:e d~~ ~táCiones conectadas a la misma red es de 4 km 
a 10 ~·lbps (usando;fibra} '.;' ··., .. 

--· . - ~'';'.~>; ~ 

• Hasta 1024. eqt;ipo~ de cÓmp~;to puede~ ser conectados a una red EU1~,n~et 

• Es posible conectar ~ d~s~oilectar 1111 equipo. a una red EtherilCt ~i~;¡fr~6tar eÍ 
funcionamiento de toda la red. , ,, . ::./: : , ... /. 

. . ' : ','.~:·.','\:'.: .- ;:'::\_._:¡-· :.~:?:~:+t:.~.~;t;~~~~/~,~·~~;)\ .. ' 
• Ofrece una buena velocidad ele transmisión a 10 •Mbps (a¡irqidm;adaiilente 106 

caracteres por segundo) en .un p~lr{c¡'~io; ~~;~.:está·~~io~ld~i'i1a'~iih~~~i~d~ en 

::.::'.:': ::.:.~:. ~~~~~j~¿~~li~~f ~l~~~~~Jf~~·~ 
dos a la red, así, pará)a red,todos:lós'.equ1pos'son·igúales·y:no existe.:un·equipo 
de control o n.m~tro·q··· {;~.·1.~'iÜ;t¡;º.~ ... Íe .... ·.'.,;.~t.· ,, •>:;:;:·····:t,;,~. ···:··Fr.,.'"'; .. · ./_t. · · · 

, .,,._ .. ·;·: ~ ;l'.\~" '.< ,,-,;, .';-::~:·:~<°rf;' 

• La transmisión de lo~ páquetes e5 Barnacla h~lf d1lple:i;. es' de~~t.:;·qüejn:fseñales 
se mueven en anibas direcciones del cable, pero no sirimltáricari1e1~te, E;~, algunas 

implementaciones sí se permite la transmisión simultánea (ÍulrtlÚplei):'.:_ 

2.2.5. Los componentes de Ethernet 

A grandes rasgos una red Ethernet consiste en computadorrui cm!ectadas: entre si 

[HL95]. . .. .-

Una red Ethernet necesita de los siguientes componentes báSic(;5''p~á. qlÍe pueda 
; . ~-.~r-,': ·:::.~, : :· ,, '. • 

funcionar de manera adecuada: · ,,,,,'.e,::··'" .. ·: ..... ~,~; : >~ .. ·· .. ' ... 
,,,, . e 

• Un medio físico de transporte para 

cable co11.xia1, ~liora s~ t\sX eí riir tre~zado º la libra óptica. 
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• Un transceiver (convertidor) el cual es el encargado de emitir l_~ señales al medio, 

así como de recibirlas del mismo 1• ·'·· 

• Un repetidor el cual es un dispo~iti~o capaz cleiÜt~r:ol1~ct!ir varios segmentós de 

cable, para aumentar distanci~ fort~lcbié~'d~l~ 'i~ii~l ,~ntr~ conexión y conexión. 
. . -.. · /·.: . _ .:·· (·: · .. , ;\ .. :J<~.y,-~''.".~:X1;~~\;~;'.~·.:~:-:}:~r~~ :}_:.:_'. -;~;-:·- - ·: 

• La controladorf Eth~r.i;iet,o, ~arj.~t~ d~·r;~}~ la:~~mplltadora, la cual permite la 
conexión entre la comp1Ítadora ,Y'el transéeiver: ~-

. ·:,·:, ··:·-~·-·. '" '· ;'",~,,. ,•' ;. ·::;.· .>, 

• Un peq1ieño cable (algÚnos metros): p~r~ dónectar la tarjeta controladora de 

Ethernet con ei t~~nscel\;é;; ' 

Controladoras Eth•rnE:t 

Figura 2.8: Diagrama componentes de Ethernet (esquema global). 

En la· figura 2.8 podemos observar los distintos componentes de· una red de tipo 

Ethernet. · 

En la Figura 2.9 podemos observar lo qU'e~ería 1;~~ i1~pleme11tación típica del primer 

modelo d~ Ethernet, la cual se ham-od·ifi~adb;~'¿¡:i~(p~o del tiempo y el uso de nuevas 

1 El uso de un rranscei~·er, ~tn apegad·~ a·,:;,~---~~-~~¡~~-~ ;i~·~-;~;¡~~·~1~11tnciones del cst1\ndar de Ethernet. 
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tecnologías. Por ejemplo, en lugar de usar cable coaxial ahora' se usa: cable de par 

trenzado o fibra óptica, la controladora Ethernet, el transceiver y el' cable que los 

conecta se han englobado en la misma tarjeta de red de Ja cualáJ1ol·a sale un cable que 

conecta al equipo con un concentrador (hub) que a su vez ha: reemplazado al niedio 

de comunicacón, es decir, que todos los equipos en luga~ci~:.'ci:mecta~se al canal de 
_, /"• : .· .. 

comunicación a través del trnnsceiver ahora se conecta.al concentrador el cual viene a 
tomar el lugar de este canal, como se muestra en la.Figurá'·i{10·:':· 

Capa del 
cliente 

Controlador 
de enlace 

Canal 
tísico 

·- ·-~ 
éonexlóri al equipo 

Tarjeta 
controladora 

Ethernet 

e, a bl~ .~º.'.~~r~;!~;v~i::e~?~J." ;•~··· 
Figura 2.9: Arquitectúrá típica Ethernet·:: 

. -:::··_,-,(·· .·~,::.~'.-~~·;'.7:?¡'.:~·[<~·- \; .. -j; 

Actualmente en la implementaciÓn ele ~ed~~·~~.';tlfÚi~~k.~6~6~n~r~dores (hubs). los 
,_- i ''.' :-; -, : '\_·-, (_:~;-: ' ":· ~- ..• ·'.: ; ... '.'. • •• ·.. . ... - :·~ 

cuales son equipos sin inteligencia y sólo para ,interconexión, así.c9mo equipos con un 

mayor nivel de inteligencia o de funciÓn c~riioi~~·;i:it~Í1~, lo~ c~ales plleden llegar á 
interactuar en varios de los nh·eles o capE\S dél ,rn~cie,li(OSI )' pór lo tanto tienen un 

mayor nivel de especialización y de capacidád de trabajo. 

-·-~·~=·=====================================-=-~-
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Conexión a 
otras redes '-1---+----t-~ 

Cable 
de red 

' 
l 

......___ Equipos 
de cómputo 

Figura 2.10: Esquema Ethernet (hub - computadorRS). 

2.2.6. Método de acceso (CSMA/CD) 
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Cuando queremos pasar información de nuestra computadorn a la red, primero pasa 

por nuestra tarjeta de red y ésta utiliza un método para accesar al canal de comuni

cación llamado CSMA/CD 2 ; este método es controlado a su \·ez por un área o capa 

en la tarjeta de red llamada l\·IAC3 o Control de Acceso al Medio. 

Con el método CS?v!A/CD cada emisor (computadora conectada en 111 red) contro

la libremente sus emisiones en furición de sus necesidades de comunicación y de la 

disponibilidad del medio de transmisión; esto significa que, cuando no hay paquetes 

que transmitir, la computadora se mantiene en silencio y escuchando los paquetes que 

circulan en el medio de comunicación esperando encontrar paquetes para ella. Cuan

do la computadora necesita mandar paquetes actuará independientemente de las otras 

computadoras, debido a que no las conoce excepto cuando encuentra en el canal que 

un paquete de otra computadora está dirigido a ella [Fcr99, Sys99, Tec99]. 

2son las iniciales en inglés de Carrier Sensc f\ilultiplc Acccss / Colission Detect 
3 que en ingles significa ~Icdium Access Control 
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Así pues, cada uno de los equipos tiene la misma posibilidad de iniciar una transfe

rencia en cualquier momento, el acceso es distribuido, se dice que es un acceso múltiple 

{multiple access, MA) al canal. De esta manera, la computadora está atenta al canal, 

esperando encontrar paquetes que vayan dirigidos a ella y tiene la capacidad de deter

minar si el canal de comunicación está ocupado o no para accesar a él (carrier sense, 

CS). Si Ja con1putadora necesita mandar paquetes, encuentra que el medio está libre y 

puede iniciar una transmisión sin interrumpir otra, entonces manda Jos paquetes por 

el canal y espera un momento para atender la respuesta de la emisión. 

\ I 

Intento de 
transmsión 

Duplica tiempo"'~"'-----. 
de espera ..... 

transmisión 

\ f 

Tiempo 
'de espera 

\/ -L NO 

Tr~~,~~~ón Y..~-----,.-o-'··~~~'!-5_1 _____ ·~"'·~·~~ 

Figura 2.11: Algoritmo Backolf. 

SI 
'.' ¡ Se perdió 

L~~ 

Algo que puede suceder es qúe dos equipos diferentes escuchen el canal al mismo 

tiempo y decidan simultánea¡ilente inici~r ~l;. transmisión de paquetes; esto ocasiona 

que Jos paquetes choquen y se 'pierdan ·ocasionando Jo que comímmente se llama una 

colisión. En este caso se detectan a ni\'el de la ~!AC las colisiones (colision cletect, CD) 

y cada una ele las computadoras detiene su transmisión, espera un tiempo aleatorio 

ns1scoN 
'FALLA DE OlUGEN , 
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·'r/.i·. º"'·'H: · .. x:: ,.;'-

pami~t~~.t~y~·~~s~il\l~fA~/F:,~iff al Il1i;dio y así, minitniz1~r el ;.iesgode ~ncontrnr otra 
colisión con ·el mismci' equipo.>.·.; 

.. , ·.(~·¡~i'.~,,/~::'.·:~:~)~w:~~~'.;~~~i::: .~~~~~:··.-.... ·-.: .. ·· .. -. , . . 
.·Aquí, e1'j)iinfo·'.dé fálla púede ser.fácilmente localizado. Si tenemos muchos equipos 

._ .. - ... ,: .. ,': .• ····¡<,'{~ .-·~_;;;":·;t_' .;_,<'·:, .. _,··.),;:,,._, .. '._'-"::' . / ', . . ...... :- . 

cónectadós i(Üna'11ílsnúi:ºí·ed y todos están intentando accesar al éánal de comunicación, 

cl1t~;{c~:P~;~d~~;·~;j¿6;itr~rse un X m'1mero de colisiones, que a un cierto nivel son 

n~rm0nl~· (porej~Íi1plo,u1;a colisión por cada 1000 paquetes), pero si aumentan pueden 

Ú~gm:a·ocasionnr problemns que pueden ir desde retrasos en las transmisiones o lentitud 

en la red !;asta un colapso total de la red o el segmento. 

Este procedimiento de acceso al canal y de manejo de colisiones es representado en 

la Figura 2.11 , llamado "backoff", que es el usado por Ethernet. En la presente tesis, 

no se ahondará en In explicación de este algoritmo [Fer99, Tec99], yu que se encuentra 

fuera de los alcances de este trnbnjo. 

2.2.7. Formato de paquetes en Ethernet (IEEE 802.3} 

Losº datos qt1e circulan en una red Ethernet están encapsulados en objetos o entidades 

llmnadas
0

; r~qúetes (Jramcs); estos paquetes son las estructuras elementales para el 

tra1Íspoife dela información[Sys99], son definidos a nivel de la l'vlAC y tienen cierto 

r~irriato pr~~st~b!Ccido, el cual se ilustra en la Figura 2.12. 
. . ... 
.. .Tamaño de loS campc.s en bytes 

) . ; 1'' 6 

Dirección 
de;lino 

.. SOF = Sta rt of Frame 
FCS = F rame check sequence 

6 <ll -1BJO 4 

Dato; FCS 

":' . . . , , .·~r~'-· 

Figura 2.12: •. F~~~r.~~~~{~~~~~\~~~f'I~~E S02.3. 

El formato de los paquetes del e8tán~.ar'IEEE;8Ó2,3 ~~á descrito como sigue: 

TESIS CON 1 

FALLA DE ORlGKN l 
1 

' '-··"-:.. .. ~_ 
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. • . PreáJb;;lo (~cby~~).; El preámbtÍlo es un~ caderíá de ceros y . unos· alternad~s ·. 
'.' •_>'·--.~<-·'~ _::_.i:-·_ ':.-' .. _ .... :;·--·::\··'·''..--'·-.-.:~-- __ .-·¡', :: •. --:-_ ,.--··-·_ '· .. - . • .: - : 

.. entre sí, l.a CÚal miÚnda ala C()lllpUtadÓra_qÚe un piiqU~te de datos éS.tá llegando 

y, penriite sincro1tiza~ a los eq'úipos' para la' traiismisión: , . ':, , ' > ; 

:·· ::;:f :~~I1<t·t~1~~~1~f l~i~~tf i~4~t~· .. 
m11lticast (de''fo1 'g'i·úpo) o de ,'broci!Jca.sti(téída8 láS'ríillqüináS)/dependiend() de la 
. ·'' ··. _:· . ' . ,..,. .. " ;_:'' .:~-~- . ~"J.'./•-: -. ··'.<:. ·' .. -:\·.';; ··.;:..: "':;:~~~_,-:;·~~---.:!,·~~ ... \ .. .,:.~- ~-i.!:.1'J..i:~ + :.~{, !?: -,, ,._:;.,...,. ·' .·. 

z::~:;:~~~b,;~~~1(~,~if t:~r~,~r~i~~,:,.I~'",( 
· • • Tamaño (2·bytes) .. Este campo indica 131-nurnero de'.bytes·de:.dato_s;qmi siguen en 

·elsigüi~nt~ blÓque. .··· /'.~<~,:~;~.·::-~:~:¡>;, . -~~~~~~lh:~~-,-.·:;~S\ .. ·· 
. • Datos (46 - 1500 bytes). La cantidad de elatos qúe ~~ ptiedelí:ahnacenú:aquí va _ 

::: :~::::;:~:;::i:=~:"~~~l:'~ük~i j&~If~~: 
FCS ( 4 bytes). Hume Check Seqítence, a·secuerícia'de'chequeo de paquete, está far-

, _· - .. - -·:i_ .. _:--:·_ ... '·;-~· .. :.\::r:,:·~""-+-:•.}1-j~-~r~~~-: --: i··-\<::.:··:.:,_-:·. - ,-·,_<, 
mado por un código de redundanéia cíclica: ( CRC) ;·el 'cual es creado' por el equipo 

-:e:··:·'.';\:_:'"" . -·,·_),:~'.-;;·;.;_,g;\'.·'·""\•/,:',:~--".:;,;;,~:~r:~t'.'.:~~~i:~?-"};: .. >' ;! :' . 

que manda el paquete y Ja máquina' que recibe (ll páquete recálcula este CRC para 

verificar si el paquete se dañÓ, ~'..t~1:fiiai~~~";~~¡i]( •F 
. :'!J,:· ·- \.· 

·- , .... ,' ,-, .. 

Estos son Jos componentes de urí paquete de Ethernet (IEEE 802.3), el cual tiene unas 

pequeñas diferencias en compara~ión con.el paquete de Ethernet original. Por ejemplo: 

en el paquete de Ethernet original, el SOF estaba contenido dentro del preámbulo pero 

tenía la misma función; en el Ethernet original, estaba un campo de "Tipo de dato"en 

el cual se especificaba el tipo de protocolo que debía de recibir el paquete o al que 

iba dirigido, este campo fue reemplazado por el campo de tamaño. A continuación se 

puede observar en la imagen 2.13 el formato del paquete de Ethernet. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN. 
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Tamaño de .los campos en bytes 

8 

,Pie~mbulo 

e 

' Dirección 
destino 

FCS .= F iame C:heck Sequen ce 

e 

Dirección· 
de origen 

2 

Tipo 

35 

"13· 1500 4 

Datos FCS 

Figura 2.13: Formato de paquetes Ethernet original. 

2.3. La red en la Facultad de Ciencias 

La red de Ja Facultad de Ciencias es la red de cómputo miís grande de Ja Universidad, 

esta es una red tipo Ethernet con conexión de fibra óptica entre los edificios tanto de 

111atcnuíticas, física y biología, como con la biblioteca, el centro de cómputo y las oficinas 

administrativas, como se puede observar eii Ja Figura 2.14. La conexión interna entre 

los hubs o concentradores y las computadoras o estaciones de trabajo se realiza con 

cable UTP. 

Para conocer Ja cantidad equipos de red (hubs y switches) que hay cuando necesita

mos realizar una conexión de un equipo a otro, es decir, por cuantos de estos dispositivos 

pasa un paquete de Ethernet para viajar de una computadora a otra dentro de la red de 

Ja Facultad, se pidió apoyo a Ja Coordinación de Cómputo de la Facultad para obtener 

estos datos. De la información obtenida podemos decir que para realizar la conexión 

entre un equipo y otro en el mismo edificio (por ejemplo el de matemáticas, el de bi

ología o el de física) hay dos opciones: por un lado, si los dos equipos se encuentran 

en el mismo piso, dado que todos los equipos de un piso están conectados a un hub o 

a varios de estos, conectados en cascada, sólo sería un paso; por otro lado, en caso de 

que la conexión fuera en distintos pisos, aumentaría en uno, dependiendo el número de 

pisos por conectar. 

Pura realizar una conexión entre un equipo en el Departamento de Matemáticas y 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN , 
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un equipo ubicado en el edificio del Amoxcalli; se. pesa por 2 hubs y 2 switches; para 

realizar una conexión entre la antigua biblioteca y el edificio del Amoxcalli se pesa por 4 

hubs y 2 switches. Para realizar la conexión entre el Centro de Cómputo de la Facultad 

y la DGSCA4 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 trnvés de ella. 

B 
··: 

Antigua 
Biblioteca 

e o:.rotro de 
Computo 

8ibli111eca 
Amoxcalli 

:······· 

Artillo interno de Fibra O plica 
FC a 100 Mbps 

Malematicas Biología 1 Biología 2 

···································· 
Salida a DGSCA 

Salor>es 0 FC a 100 Mbps 

Aritiguo centro de computo • •• • • r-::::-1 
r-~~~~~ ..... ~~~~~.... ~--··~ 

Salones P 
Area Adminis:1ra1h/a 

. . ,,, ... . 

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

Debido a este tipo de arquitectura es muy importante tenei· un control estricto 

sobre el tipo de equipos para realizar. las· conexion~, y que estos estén a la misma 
'• •·\:-· .. , 

velocidad para que no se genere1i:.cuellós·.deJJotella. Por lo ·regular los equipos de 
-------------·-·.-··-· . :'::"''"·'"(:•\:º':'•; ; ". : . 

4 Dirección Genernl de Sen•icios de Có~1iiu;o:'A~~C!'é~1lco, UNA~!. 
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cómputo'co~':que cuenta l,a Facultad tienen tarjetas de red de 10 y de 100 Mbits/seg, 

las éuales trabaJan ya sea a 10 o a 100 de acuerdo a ta velocidad que encuentran en el 

canal dé comunicación. Supongamos que intentamos comunicarnos del Departamento 

Matemáticas al antiguo edificio de Ja Biblioteca, esto implica que nuestros paquetes 

pasen por 4 hubs y 3 switches, si todo está a 100 lvlbits/seg, la conexión se realizará a 

esta velocidad, pero si alguno ele los dispositivos estuviera a 10 l'vlbits/seg, la conexión 

se degradaría y se realizaría 11 esta velocidad. Esto es mny importante, porque como ya 

se comento podría convertirse en un gran cuello de botella.'· disminuiría el rendimiento 

de la red. 

Hubs Ethernet 
y Fa st Ethernet 

de10y100Mbps
con puertos RJ45 
para cable de par 

trenzado 

Segundo P lso 

c1{._,,.___... 

.. ..... 
: 

.,~::: 
: ..... ·· 

· - Hubs de hasta 24 puertos 
conectados en cascada 

Entrada del 
anillo de libra 
F astEthernet 

100 Mbps 

Figura 2.1.5: Conexión entre los pisos del Departamento de ;\latcmáticas. 

2.4. Trabajos similares realizados anteriormente 

Desde su cn•aci•jn y esta11d11rización, el modelo ele rerlt•s Et lu·rnet.. ha Pstado bajo 

investigación y flnálisis taat.o por utli\·crs.icJacles en tocio d 11n111do eo1110 por cntprosn:; 

,·;·:: 
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que se dedican a las Tecnol~gías de I~fo"r1~~ación (TI) y en conjunto se han logrado 

avances muy importantes en ~l élesa'.rr~Ú~ de'ci;t~ tipo de tecnología para redes (BMK88, 

SDRC82]. La mayoría de los expe.rlni.entós realizados acerca de la tecnología Ethernet, 
. ".'; .. -. . 

se han realizado en laboratorios _armados, especialmente para esto, o en simuladores 

basados en software, en donde tienen ambientes controlados y perfectamente preparados 

y con herramientas puntuales y'exclusiv1Ul°COn h1;, cuales se obtiene la información 

deseada. 

En muchas ocasiones este tipo de ambientes ideales o controlados, reflejan lo que 

las rcdP.s Ethernet deben de ser, o lo que deberían-de-ser, ya que al realizar los ex

perimentos con equipos cuyas características son similares, y conectados a redes sin 

carga o con carga simulada, se obtienen resultados que no siempre se parecen a lo que 

sería un ambiente de trabajo com(m y corriente, ya que el comportamiento de una red 

que se encuentra en producción y con carga que no es constante, puede variar y nos 

podríamos encontrar con problemas o situaciones que muchas veces no se contemplan 

en el laboratorio. 

El pequeño resumen sobre algunos trabajos qué ºt1:á:tan o estudian el desempeño y 

trabajo de las redes Ethernet que se pr~érita''~'fbtlÚnuación, refleja los resultados 

que han obtenido distintos investigadorci;; en ambientes controlados o semicontroladoo. 

Este tipo de trabajos, nos permitieron tener_ mm idea de lo. que se buscaba al estar 

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

así como ideas e hipótesis acerca del comportamiento de estas redes. 

En el trabajo de Boggs, Mogul y J(ent (1988), llamado Measurcd Capacity of an 

Ethernet: Myths and Rcality (BMK88], se realiza un análisis de las diferentes teorías 

y trabajos realizados sobre redes Ethernet, como por ejemplo el trabajo realizado por 

Tobagi y Hunt en 1980. en donde hablan sobre el retraso y características de las reáes 

con esquemas de CSMA/CD y el comportamiento de éstas con paquetes de distintos 

tamaños (THSOJ; o por ejemplo el realizado por Coyle y Liu en 1983 y 1985, quienes 

realizaron experimentos sobre redes Ethemet, con diferentes cantidades ele equipos 

conectados a estas, con diferentes cantidades de cargas sobre las mismas, cncontrarrm 

que CSi\·lA/CD sin el algoritmo de bnckoff. con grandes cargas de tráfico ~· muc:li•)S 
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equipos conectados puede llegár a tenérnrnchosproblemasy ser inest'able [CL83]: En 

general ~n este t;ábaJo se irá.za, u;;a lí1í~a eón ia· cual re~Úi~~ pri:ebrii,''<l1/ rendi~iento 
para las redes EU1ernet1 lcis problemas comunmenté encontrndos'y_1a8'cái:acterfsticas de 

este tipo de redes, cuando se inéluyen muchos equipos 1~ la red );·se aumenta el tamaño 

de los paquetes depositados y las distancias entre los equipos '~ri~isores y. receptores. 

Estos experimentos se realizaron sobre redes de 10 Mbits/seg, ~é _ventilan las ideas de 

que las redes Ethernet, se saturan o llegan a su máximo en_t¡.~·.el 37 y el 50% de su 

utilización, aún y cuando las redes en promedio se encuentran i ~n 5 % de su utilización. 

Uno de los primeros trabajos realizados sobre las características de las redes Ethernet 

y su funcionamiento es el expuesto por Shoch, Dala) y Redell dé la cornpaiifa Xerox, 

junto con Grane de 3Com, en 1982, cuando analizaron la evolución que habían tenido las 

redes Ethernet hasta ese entonces. Ellos encontraron que el proníedio de utilización de 

las redes Ethernet en empresas, siempre estaba por debajo de los límites que estas redes 

tenían. Una de las afirmaciones más importantes que estos investigador<.'s realizaron es 

en la que ellos explican que las redes Ethernet han sido diseñadas para tener grandes 

anchos de banda sin que todo deba llegar a ser utilizado; ya que los sistemas de· redes 

Ethernet, deben de ser diseñados para soportar una carga de no más del 50 % de 

utilización. Como consecuencia de rsto, la red generalmente proveerá de un nito flujo 

de datos con un bajo retraso y no existirían niveles de prioridad asociados con un 

grupo de paquetes específicos o marcados. En arquitecturas de sistemas distribuidos, 

Ethernet ha probado ser una de las redes de computadoras más eficiente [SDRC82]. 

En el trabajo realizado por Fraucis. Frost y Soldan en 1989 [FFS89] scmmlizó el 

tráfico en redes locales Ethernet de 10 Mbits/seg con 32 equipos entre PC's y estaciones 

de trabajo UNIX transfiriendo archivos ele gran tamaño entre los equipos midiendo las 

cargas y la cantidad de tnífico que se generaba, el 111'.m1ero ele colisiones y el retraso que 

se obtenía. En general obtuvieron como conclusiones que las redes Ethernet pueden 

soportar graneles cantidades ele tráfico con retrasos mínimos, pudieron concluir que a 

mayor carga, tenían un mayor número ele paquetes en espera y que las redes podían 

soportar cargas mayores al 50 % del total ele utilización, pero que si sufrían un impacto 

considerable en su rendimiento, conforme se aumentaban el nínuero d" los equipos 
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conectados a la red JaC:a11tlclatldc•~ri:l1iVós y'Jo~ tan'.iños de estos archivos transferidos 

entré los ·distirÍt~; eqiiipos;< '/"·•'·;·:;~\~~;;;~\(~:' :,.,:;.:,·.-.·.;: .•. •<.;: . 
\ -~;! , ' 

Aunque este experÍ1ner1'tc> ft;e.rcaliziid~ 'có~ equi1)os cjue en ese entonces eran semi

nuevos (equipo~ PC con proc~~dóres 80286 ll s' MH~, y algunos equipos UNIX NCR 

TOWER 32/GOO), reflejan 1-~ ~~rgiJ¡ y aécesos a la red de los equipos al recibir archivos 

de distintos tamaños vafiando I~ cantidad de PC's conectadas a la pequeña red, 32 PC's 

como má.ximo. 

Otro trabajo interesante que trata sobre el desempeño y características de las redes es 

el trabajo de Abeysundara y Kamal llamado /Iigh-Speed Local A rea Networks and T/1eir 

Performance: A Survey (AI<91]. Este trabajo no se basa en redes Ethernet ímicamente, 

sino nuís bien en est1indares para redes tipo LAN y MAN. En este trabajo se trata el 

desempeño de las redes de úrea local pero basados en la teoría, usando los alcances y 

características de las redes y de los estándares, cuestionando como reaccionarían o como 

se comportan bajo condiciones extremas de trabajo grandes cantidades ele equipos y 

transmitiendo a graneles velocidades, en este trabajo se toma como gran velocidad el 

transmitir a 100 i\lbps y se hacen proyecciones de los comportamientos a 1000 Mbps. 

Los autores llegan 11 la conclusión ele que las topologías de las redes juegan un papel 

muy importante en el desempeño que éstas van a tener, donde uno de los parámetros 

que más afectan el desempeño de una red de alta velocidad es el retraso promedio del 

medio físico de propagación, el cual poco a poco degrada o atenúa la señal 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 comunicación, se suma a la cantidad ele 

equipos intentando entrar a este canal de comunicación en redes basadas en el protocolo 

CS!v!A/CD, el desempeño de las redes LAN se degrada rápidamente. 

Continuando con los análisis teóricos sobre el desempeño de las redes Ethernet, 

Mazaani y Parulkar (MP92] realizan un estudio de simulación en el cual analizan el 

desempeño de las redes tipo Ethernet en condiciones de tráfico excesivo. El modelo 

realizndo simula la operación de una red Ethernet estándar al nivel de la capa de 

Enlace de Datos usando técnicas ele simulación de eventos discretos, tomando en cuenta 
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parámetros de' r~tr~ó' ~l,i1, ~[:nai :d~;pro~~gación, repetidores y tomando caracterís

ticaS de l~ ca~~ -fí~l~a:; L~ ;.cd is'i~i1~~da c~nsistía en un canal sencillo con estaciones 
conectadas aéste.:' ":' ,, ' ,',,.,,.,. 

~ -::·;·,,; 

L~s resultados ~btenidos a r~íi(de Ía
0

~imulación nos muestran que las redes Ethernet 
,- -·•; 

se comportan muy bien conui1á cárgri de" paquetes muy alta, pero con pocas estaciones 

conectadas a esta red; al aumentar la cantidad de equipos que están tratando de tener 

acceso al medio de comunicación y sobrepasamos los umbrales permitidos para esto, 

el desempeño tiende a decaer rápidamente, ya que aumentan considerablemente las 

colisiones y el retraso para tener acceso al medio de comunicación. La conclusión más 

importante de esta simulación es que el desempeño de una red Ethernet se deteriora 

rápidamente con fuentes de tráfico exagerado, es decir, que estas fuentes de tráfico sean 

constantes y no estaciones con ráfagas esporádicas de gran tráfico." [MP92). 

Los trabajos presentados anteriormente, son sólo algunos de los trabajos que se han 

realizado para estudiar el comportamiento y clesempeño de las. redes Ethernet, los cuales 

sirvieron como base pam el estudio y análisis que se realizó y que se explica a lo largo 

de esta tesis. 

Un punto muy importante, y que vale l~ pémi ri;s~lt~~· es que los experimentos que 

se comentaron anteriormente están enfocadó~ · aLU~ci: d~" lá ~~d ~i1 cuanto al ancho de 

banda, la saturación del canal de comunicación ~;·l~ dariü<l~d y calidad de paquetes 
·. '~ . . ' : 

que entran en la red, y no están en función de lo que piensa y siente el usuario final en 

cuanto al retraso, como lo hicimos nosotros. 
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Capítulo 3 

Desarrollo de los experimentos 

Pa.ra poder hacer el análisis del rendimiento, aprovechamiento y topología ele la 

infraestructura ele red instalada en la Facultad ele Ciencias, se realizaron una serie 

ele experimentos que se ejecutaron sobre equipos instalados en el Departamento ele 

l'vlatemáticas, el conjunto Amoxcalli ele la Facultad de Ciencias, la Coordinación de 

Cómputo de la Facultad de Ciencias y el Departamento de Administración de Servi

dores de la DGSCA 1• 

Los experimentos fueron realizadas sobre todos los segmentos de la red en la 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 localizado en la DGSCA, con la finalidad 

de obtener datos sobre las conexiones en segmentos externos a l!\ facultad, pero dentro 

del mismo campus de la Universidad. 

Vale la pena mencionar que la Facultad tiene asignado un segmento más de red, 

el .109, este segmento está dedicado exclusivamente para conectar equipos del área 

administrativa y no fue tomado en cuenta para las prnebas, ya que no se obtuvo acceso 

a él, por ser de uso exclusivo como ya se mencionó, para el área administrativa. 

1Dirección General de Sen·icios de Cómputo Académico, UNA~!. 
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3.1. Características de los equipos 

Como ya se ha mencionado en la sección 2.4, la mayoría de las investigaciones que se 

han realizado de este tipo [BMI<88], se han realizado en cuartos de pruebas que cuentan 

con equipos de cómputo que poseen las mismas características tanto en hardware como 

en software, por eso sus resultados tínicamente pueden llegar a servir como un ejemplo 

ideal, ya que no reflejan la increíble variedad de equipos con que cuentan las distintas 

redes implementadas fuera de estos centros de investigación y desarrollo. Esto fue lo que 

determinó, que los experimentos se realizarán entre equipos de distintas características 

y capacidades, las cuales se muestran en la siguiente tabla: 

Equlpcu r11nlx 11a11ht11 •d• hp violeta clldmkl 
Dlr•ccldn lP1 132.248.28.12 132.248.129.14 132.248.133.10 132.248.28.3 13'2.248.195.189 132.248. J 15. l 
Arqult11ct.ur•1 Pe re SPARC Pe re SPARC 
Sl•t.•ma Op11r111.lvo1 Lln11x Rlf 0.2 Ll11111c. RH 0.2 Linux 4.0 Lhmx RH 0,2 Linux Rll 0.2 SollU'I• 8 
TarJ11t11 de r11d1 10/100 Mhrn. ID/IDO Mh1,.: 10/100 Mh¡i•. 10/100 Mhp•. - 10/100 Mhp1. 10/100 Mhpt1 
M•morla R.AM1 10 04 32 2&0 32 04 
Ublc11cldn1 Fe Fe Fe Fe Fe DGSCA 

.. 
Cuadro.3.1: Características de loséquipos. 

En la tabla 3.1_ podemos observar la variedad de equipos: que fueron usados, los 

cuales funcionan regularmente en el Departamento.de ~Iatemáticas yla DGSCA, estos 

equipos poseen diícrcncins tanto en hardware como en software. Esta es una muestra 

que refleja la gran diversidad de equipos de cómputo con que cuenta el Departamento 

y que son !Os que hacen uso de la infraestructura de.red. 

En la Facultad de Ciencias, como en muchas. de las dependencias universitarias, se 

puede encontrar. todo tipo de equipos de cómputo, desde equipos con más de 12 años 

de. a~tigÜedad hasta aquellos que son lo más actual en tecnología. 

Coin[>arar un equipo demasiado viejo con equipos más recientes, ocasiona que los 

, dáto~ se alteren mucho debido a la gran diferencia en cuanto a velocidades de proce

·: ·sador, memori~, tarjetas de red, discos duros, etcétera. Por ejemplo, al iniciar los ex

·perhilentos se tomó para ellas un equipo SUN Sparc IPC, con procesador Sparc a 33 

Mlfo, 24 l'vIB de memoria RAM, tarjeta de red de 10 i\füps. y con sistema operativo 

LINUX MX -1.6, en ese momento encontramos que los datos se salían totalmente de la 
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media en cornpar~clón con Ios d~1iu¡;'cquipo~; debido' a: la lentitud de S~IS componentes¡ 

un ejemplo de'&itos rést~ltados, se p~ederi ob~erv~r en la gráfica 3.L . 

Todos los segmentos (10,200,000 bytes) 

700: i ! !: :. ; .. ¡ ~ttAA '. 

! ~ :~~f {:2~~~~~~~ 
1.·v' 1' .· ·\·111\ ¡/ 1 :v ~'~r1·.: . 

1 ,; - ,. '•}·\;· ······. - t·•\1 
. . J ~ ¡V 
!. l . ' . ·-----\.r·---· ---.- -----!- ---- ... _,------1--·---. --- --·--·· --------

200 

100 

o~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

o 10 15 20 25 
horas 

Figura 3.1: Todos los segnientos con archivo de 10,200,000 bytes. 

En esta gnifica, poden;os observar el .prnmedio de KBytes/seg. al enviar un archivo de 

10,200,000 byt~. a. ioia,i¡o d~l día hacia los distintos equipos conectados en los diferentes 

segmentos de' red. i.a'.s' línea;¡ .corresponden al comportamiento de cada segmento de red 

la que está iniís ii.bajé>'en !El gráfica es la del equipo'SPARC IPC, la cual se puede apreciar 

está por debaja·C!e todas las denuís con un promedio de entre 75 y 80 KBytes/seg., 

mientras que las d~más están entre 160 y hasta 780 KBytes/seg. 

Después de comparar esta clase de resultados, se decidió reemplazar este equipo por 

uno más nuevo. 
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3.2. Los experimentos 

Para llevar a cabo los experimentos se crearon seis archivos de texto de distintos 

tamaños: de 102, 1,020, 10,200, 102,000 1,020,000 10;200,000 bytes cada uno, en un 

principio éstos fueron enviados vía FTP2 des~le el eqÚipo llamado fcnix (colocado en el 

segmento .28 de la facultad), hacia Jos demás equipos, los cuales estaban repartidos en 

los distintos segmentos de red dentro y fuera _de la facultad¡ de esta forma al ser enviados 

los archivos, podíamos obtener infm;mación acerca del tiempo que había tardado Ja 

conexión ele una máquina a otra, y ele la tasa de transferencia a través de la red en 

I<Bytes sobre segundo (I<Bytcs/seg.). 

Después de realizar algunos análisis sobre los resultados obtenidos por las bitácoras 

del FTP pudimos encontrar que el promedio de kbytes/seg. que nos mostraban las 

bitácoras para los archivos de 1,020 y ele 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 bitácorns de FTP: 

local: archivoo2:txt remota:: archivoci2.txt 

200 PORT co~~~d'.(~~~d~~~ft'iÍ: :• ,,, ... 

150 Openi~g A~cú'~J'd~1·~~t'~;~~hn~é:Úon for archivo02. txt. 

226 Transf~r complete. ·, . 

1020 bytes' se~t in O. 000727 secs Ü .4e+03 Kbytes/sec) 

local: archi vo03. txt remete:' archi vo03. txt 

200 PORT command successful. 

150 Opening ASCII mode data connection for archivo03.txt. 

226 Transfer complete. 

10200 bytes sent in 0.00670 secs (1.5e+03 Kbytes/sec) 

local: archivo04.txt remete: archivo04.txt 

200 PORT command successful. 

2 Filc Trnnsfer Protocol 
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En esta pequefia muestra de bitácora de FTP: (obtenida el 15 de Enero de 2001, 

entre los equipos Jenix y azalea, segmentó~ .28 y ';129) hodem;;s vei en la quinta línea 

los segundos que tardó en transmitirse el archivo de',l,020:·b;te;;·\y el promedio de 

kbytes/seg. de la transmisión¡ podemos ver qtie dice L4e+Oil Kbyte5/sec., esto es igual 

a 1,400 Kbytes/seg y la red sobre la que se córrierim es'tos experimentos tiene un 

ancho de banda de 10 l'vlbps. Si pasamos a bits los 1,400 Kbytes/seg nos da un total 

de 11,468,800 bits por segundo y considerando un ancho de banda de 10,000,000 de 

bits por segundo se obtiene que la tasa ele kbytes/seg con la que se transporto nuestro 

archivo de 1,020 bytes, es mayor al ancho de banda que tenemos, se está pasando del 

ancho de banda por 1,468,800 bits, lo cual no debería suceder. 

Otro cjcmplu, que también nos muestra este comportamiento,en mayor, medida, se 

observa en la línea 10, cuando es transmitido el archivo deJ0,200 by~s a'tma velocidad 

de l.5e+03 Kbytes/sec, lo que nos da un total de 12,288,000 bits,que es mucho más 

del ancho de banda total (se pasa por 2,288,000 bits). 

Si tomamos el tamafio de los archivos, que.es de 1,020 bytes (8,160 bits) y de 10,200 

bytes (81,600 bits), podemos observar que el primer archivo viaja a través de la red 

en sólo un paquete de ethernet, que. reserva de 46 a 1,500 bytes (368 a 12,000 bits) 

para datus(S,\'s99]. el archivo de 10,200 bytes viajaría en aproximadamente 6.8 paquetes 

de ethernet. Que el primer archivo viaje en un paquete de ethernct, y el segundo en 

6.8 paquetes, no es motivo para saturar de tal forma el canal de comunicación, lo que 

significa que al calcular los Kbytes/seg. dentro del FTP, está habiendo un pequefio 

error de mantisa o de relación al manejar mímeros tan pequeños. 

Al encontrar estos pequeños problemas, usando FTP para el traslado de información, 

se optó por usar otra herramienta para el traslado de archivos, ésta fue GNU Wget3 , la 

diferencia consiste en que en lugar de hacer un FTP para mandar los archivos, estos eran 

bajados con \Vget, desde los distintos equipos que participaron en los experimentos. 

Es importante mencionar, que debajo de Wget está FTP, es decir, Wget realiza una 

conexión por FTP (puerto 21) para descargar los archivos del equipo remoto, al equipo 

3 GNU \Vgct vl.5.3, herramienta libre pnra de;cargnr nrchivos de íormn remota, usando HTTP o 

FTP. 
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._, .. --·· __ ·,:::\-.. <::~:: ,;· ·.- _._· .· · .. _, . -
·local; a final 'dc'.'i:ucntás se usa FTP, pero los datos son niosti-ndós de 1.ma forma más 

fi.1a.IJJe.. ·" .. . .,,, "> .... ,-.'.: .-- . ·> . , - ··:;e·· 
~\:-··· -. : ·- <" -. .;--~::;¿;,_':>-· <:,. -

Así pues, se iniciaron de nuevo los experimentos -p~ra .traetJa~:seis áréhi~o~ des

de Jos. equipos mencionados anteriormente Juicta}e'iii:i(se ni~ciificó Jii. t~bl11 ·d~ ~rones 
(crontab4 ) para que los archivos fueran bajados éon· Wgef por tlll programá en- shell 

cada quince minutos durante las 24 horas del día desde Jos equipos haci~ fenix al 

mismo tiempo, lo que permitía tener un monitoreo constante y así poder observar el 

comportamiento y Ja carga ele la red cuando se transmitían Jos archivos de distintos 

tamai'ios desde los diferentes segmentos ele red y en distintos momentos durante el día 

y la noche. 

Los datos de salida al ejecutar Wget fueron también guardados en bitácoras como 

la que se muestra a con~inuación :_ 

--17' 45 '?º-~+'.fa~l~~~~!~i~?~ ...... , .. ' '1/o<0hi.00l. '" 

··~:::::~i:~,;:~-~:~¡}:¡~'2~\:;_;{~¡~!:c::~ ! ·· 

•. ==> TYPE I .. ; done'. .. - ==> ello 11'01:; needed' 

==> PORT ••• done. • -~~;·_·RET~· arcll,ivo01.txt ... done. 

Le~gth: 100 Cunautho~itati,;e) :> , 
>','. 

OK -> -.. "- \':.;·::_:·.'. 
' . -·-- .:~ :;\-, -;~-~---- . 

17:45:32- C97.66'KÚ~)U?;;,_~jh{._,'001;t~t' saved [100) 
- :-", .. ' ' .... , ... \~: '"'.:' -. 

··_. _ : .,>Zf,~út::~.t;;'.''<:;,-?-· "- · : · -__ - -
--17: 45: 31,-- ·~·ftp': //alfredo: ·xxxxxxxx©azalea: 21/archi vo02. txt_ 

,,~ ~i5":~~~1r~-~~::;~~,~·L,- ,~ -. - - . 
Coniieci;iit~: to~azale,~0:,~L'; ;; co~11,ected ! . 

[100%) 

·~cron..~~b .~'·~~~\l!t:.~~.~.~i~it~~·'.:qti_c?:~.· inc~uida en_ el sistema operativo.y que nos permite ejecutar 
co111nndo~ .. ~·.h·c~io~~·~.ñ~~~l .. iJ~:~~1~~~~·tó CIÍ que el usuario así lo n·eccsitc. Para nlas informaci61¡ teclear 
man crontnb' en ~lgúr/ ;,;ell ÚN1x: 
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.", :;_: ·~ .'. 

Logging.iria~}.;.Ú~edo 
==> .TYPE: !':. ; ;é• done. 

Logged in! 

~=> CWD not needed. 
·· .. ···<_':.'·.· ·. 

==>. PORT '.;; >.'::dó~.e .. ==> RETR archi vo02. txt . . . done . 
Length: .1',000 '. (unauthoritative) 

.OK -> 

17:45:48 (976.56 KB/s) - 'archivo02.txt' saved [1000] 
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[100%] 

Este tipo de bitácoras fueron generadas para cada uno de los equipos que participaron 

en los experimentos y se almacenaban de forma separada: 

Como ya se ha comentado, los archivos fueron bajados de5de los equipos cada 15 

minutos y la salida del \Vget guardada en bitácoras. En el pedazo.de bitácora anterior se 

puede observar la fecha y el momento un el que se descargaba cada uno de los m·chivos, 

adeim\s del tiempo que tardaba en bajarlos el equipo y el. promedio de kbytes/seg. 

De estas bitácoras fueron extraídos: la fecha, la hora, y el promedio de kbytes/seg 

de transmisión. A tra,·és de otro programa en shell, estás datos fueron vaciados y 

acomodados en archi\"OS como el que se muestra en la tábla 3.2, y asís~ pudo realizar 

un análisis más a fondo de los resultados obtenidos. 

CADMIO 

FECllA llORA 102 1.020 10.200 102,000 1,020.000 I0,200,000 

Ul·!lo.lny-:n 0:00 3.02 !JTO.tiO w.r.s 300.4!t 117.20 2U!t.06 

O\.).luy•31 0:15 7.51 195.31 UT.fiO 231.90 132.0G ·'4K.03 
llt 0 !\l11y.31 O:JU ~7.00 2H.U 613.U!t 73U.M2 41Ult1 lflJ.70 
Ul·!\lny•Jl 0:45 !JT.00 122.UT Ttl.12 200.12 232.35 ltl<l.18 
tll 0 !\IKY•31 1:00 UT.liO urn.t.o tlU.05 200.u.i 117.0J 200.!tU 
Ut 0 !\l11y0 31 1:15 97.00 IOd.51 82.00 225.01 1511.28 191.80 
Ul·~lny031 1:30 4.44 65.10 81.38 ITY.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 sección 2.4, investigaciones y trabajos anteriores se han realizado en 

cuartos de pruebas y /o en simuladores, en donde los equipos tienen características simi

lares, las cargas en las redes están balanceadas [BMK88], o se generan modelos teóricos 

en donde se calcula el rendimiento de una red Ethernet, con un número determinado 

ele equipos que generan paquetes en base a una distribución exponencial[CL83, CL85]. 

Esta clase de modelos y experimentos, no pueden ser tomados para analizar una red 

real, con las características que tiene una red como la de la Facultad de Ciencias, en 

donde existe una gran cantidad de equipo de distintas marcas, distintas características 

en hardware y software, donde unas se usan más que otras o a diferentes horas del día, 

·etcétera. 

Son muchos los factores que influyen para que resultados obtenidos en investigaciones 

anteriores puedan ser tomados para estudinr un comp01tamiento corrio el que se puede 

encontrar en la red de cómputo de la Facultad de Ciencias, una red que tiene más de 

JO años funcionando y que a lo largo del tiempo tia ido creciendo y ajustándose sobre 

la marcha. 

Investigaciones anteriores reportan que una red Ethernet. st' usa de un 35 ~ a un 

40 ó. 50 % [BMK88; SDRC82, FFS89], los resultados varían de acuerdo al tipo de 

experimentos, si hay.más o menos equipos conectados a la red, las características de 

cuela uno de ellos, el tamaño ele los pnquetes si es siempre de 512 bytes o es \"!lrinble, 

etcétera. 

Algunos de los trabajos de investigación consultndos fueron realizados hace varios 

nños y amÍque se realizaron con equipos de características muy inferiores a las carac

terísticas de los equipos con que cuenta actualmente la Fncultad de Ciencias, en redes 

con velocidades y características diferentes, el principio de los experimentos es el mismo 

y los tipos de resultados obtenidos en general demuestran los. límites y alcances que 

pueden tener las redes tipo Ethernet. 

Es importnnte resaltar que los experimentos realizados en In red de cómputo de la 
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Factiltad de dencias fuero~ reali~~das· ;Jajo)u ~erspe~ti~a; los reclu·sos y los alcances 

de un usuario comtiii y 'corriente de la 1:ed .. No se tomo la red en un día en específico 

y dedicada para realizar dichos experimentos, sino que estas se realizaron mientras.la 

gente, los investigadores. profesores y alumnos se encontraban trabajando y accesando 

a ella en !ns condiciones ele üso y cargas normales, para que los datos y la informa

ción obtenida fuera lo más apegada a la realidad de la operación de la red de cómputo. 

Además, los experimentos de trabajos anteriores están bnsados en ver cómo funcionó la 

tarjeta de red, o cómo se saturó el canal de comunicación; y no se basaron en ver los 

resultados que observa un usuario final, cuando está sentado en un equipo, navegan

do por Internet, bajando archivos de algt"tn repositorio de software o compartiendo y 

transmitiendo datos y archivos entre sus equi.pos de ·cómputo, ya sean sobre un mismo 

segmento de red o sobre distintos. 
. . . . . 

En el siguiente capítulo se rcializimí el nndlisis de los experimentos comentados en 

este. 



Capítulo 4 

Análisis de la Red 

4.1. Primer análisis 

El análisis se inició grnficándo el comportamiento del segmento de red al que esta

ban conectados los distintos equipos. tom1mdo. como base la cantidad de !<Bytes/seg., 

promedio por transmisión. Lns gráficas fueron re~lizadns con GNUplot1 v3.7 en un 

equipo SUN Ultm Sparc 5 y en una PC genéric~ co~. Linux Red Hat 6.2. 
¡ • . ' ' . . .· .,., . ' • ,·:·". ' •". . ~ , 

. Las gráfiéns iio~-pu~den· dar una idea gen~ral del liivel .de. utilización del segmento o 

de retrns~o·c·~~g~Cn b1 ca~aÍ,iósnmmentos en qÍI~ hay más tráfico y los momentos 

. más ~~ª~~t;¡¡¿~.:Lái ~~ri¿éioi1c~ ciu~ ~: jji;e<len edcontrar en los distintos segmentos c1e 
; /·.;.--.·.~:i~.;:"•"·'~;:}';',-·::?~~·::-•:r:·.:·o;r.:,.,',_ '·:··,.-,> '.' ;- ~' :-· ' o 

lared comparándo)111os con otros,-al enviar los arcluvos desde un segmento hacia los 
ct·eii:ái. :!:· .·:~Y.<":~}:;: ·~/.; ·• ·. ' 

A6Ódüh~~gi¿~?i~~fri1;1;e;tral~' !ns gráficruÍ de los datos obtenidos al descargar los 

. ~rd1iv~s dcsde'íbtcÍ\stl~fJi~~uipos que participaron en los experimentos hacia el equipo 

/ffiI'J\~~gf ~W~t· .. -.n= m grar.~ ~"~""" 'º" loo 'º"° ob""'doo ol 
1parn n~as ~~~o~~~-ci.~~:~~;ww;g1111.co1n 

51 
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descargar el archivo'éle 102,Í:iytes desde el equipo ada¡ podemos ver un comportamiento 
'· --.. .-: .', ·:.-:-··,¡·.¡}' :.":.-;:·P,,·.Y,\1~~i.," .. _º=':,,:'.<::'.:.;·'.:;':-."1'_\·:.: ~-: :·.: .. . . : -. ·, , ·:_ _-·. ,' ··. ,_· .::- ,. _ • • • 

un .tanto irregular,;'i:i:m'muchos picos hacia abajo; pero en la parte superior se mantiene 
.-' -,,._·,.-.:·:\'(<:· .. :·~:''.:::,' .• )Jl_.;·/-::.::>_:...-::./'.,:,:::;~,-·.~'-'· ... '.:\ . - . . . ·: ,_ ·;· .• -~---. '- .-"·'" , . 

constante; el pfom~dio· de: transn1isión es dé 92.27: kbyte8/ség, el• valor máximo que 

wren~ ffi ~~J~&~~j~~w~1:~" 4o1 . .. 
; 100 ·=-"'--==-.-~.,,..,=--r-,-'---:-r'----,.,,,---,-------, 

90 

80 

70 

60 

t 50 
~ 
!:! 

40 .; 

30 

20 " ! 
10 ¡ ,.. ¡ . 

o 
o 10 15 20 25 

horas 

Figura 4.1: ada 102 bytes. 

El comportamiento de esta gráfica es muy similar al comportamiento que adoptan 

las gráficas de los demás segmentos de la red, excepto cuando se descargan los archivos 

desde el mismo segmento, esto es, desde el equipo hp hacia fcnix. Recordemos que 

ambos equipos están 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 gráficas de los demás segmentos podemos observar que a excepción del equipo 

hp todos los demás 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 más 

pequeño de los seis que fueron enviados y la cantidad de picos que se muestran pueden 

ser ocasionados por las distintas acth·idades dentro de los servidores¡ al ser el archh·o 
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Figura 4.2: hp 102 bytes. 

AZALEA 102 bytes 
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Figma 4.3: azalea .102 bytes. 
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CADMIO 102 bytes 
100 - - - -
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90 ·'··· 
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Figura 4.4: cadmio 102 bytes .. 

VIOLETA 102 bytes 
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Figura 4.5: violeta 102 bytes. 
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tnn pequeño,. las p'ert'ilri~~ciÓ~~~ ~ura~te el proceso de envíose notan más que cuando 

se manda i.ui ¡,l¡'.(;íí'i~¡/d;··;h~yo'i:t~:iiaño como se mostrará eri las sig~ientés imágen~. 
, ;~~·~::~:};~:{i'.,~-;:·:r:· . =t .·.. . . . .' 

Por otró ¡~·do, ~l co;]1portamiento ·sobre.· el segmento ,· 28 es mÚ?h,ci 'máS'estable; sólo 

s~ obser~~n''ff~'p,icós;!Ós c~aliis. puedenll~gar ~:sér dé'~~~lpel~pÓrt~n~i~. ya que 

tan1bién s~ri ~'egi~trad~s ri: i~ ~i~ma homen los' clí:is sub~~ct;~~tes', cd~~ s~ ~bserva e~ 
ias gráfica8 de.!~ Figuras 4.6, 4.7 y 4.8 qlle m~~trari el co~prirt~mieri'to de los días 2, 

3 y 4 de Junio respectivame_nte. 

A medida que va creciendo el tamaño del archivo el comportamiento se va modifican

do, con el archivo m1ís pequeño el comportamiento tiene algunos picos y no sobrepasa 

un cierto límite 97.66 KBytes/seg. Si vemos las gráficas del siguiente archivo, el de 

1,020 bytes (que es diez veces más grande), podemos observar un comportamiento si

milar, este archivo también tiene un tope en el promedio de kbytes/seg., y éste es de 

97.656, exactamente 10 veces más que el anterior. Este comportamiento, se muestra en 

todos los segmentos. Las figuras 4.9 y 4.10 muestran las gráficas de un par de ellos. 

HP 102 bytes (Junio 02, 2001) 
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Figura 4.6: hp 102 bytes (Junio 02, 2001.) 
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HP 102 bytes (Junio 03, 2001) 
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Figura 4.7: hp 102 bytes (Junio 03, 2001.) 

t 
_¡ 

.1 
1 . -¡-

1· 
' 

H~_ 102 bytes (Jun~ 04, 20~1') 

10 15 20 
horas 

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

56 

25 

25 

'--------------------~==-=======:--:::-:===---,-~. 



4.1. PRIMER ANÁLISIS 57 

Como se ve en las gráficas 4.9 y 4.10, existen varios picos y el tope siempre es estable, 

esto puede ser debido al tamaño de los paquetes de Ethernet que son depositados en 

la red para transportar estos archivos. El archivo de 102 bytes ocupa menos de la 

décima parte del área asignada para transportar datos en un paquete de Ethernet, 

por lo que es un paquete muy pequeño, y el siguiente archivo que es de 1,020 bytes, 

ocupa aproximadamente el 75 % del total del área asignada para transportar datos; 

esto quiere .decir, que los equipos sólo tienen que colocar un paquete en el canal para 

mandar el archivo; con el de 102 bytes se usaría 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 tamaiio de dicho 

paquete. En las tablas 4.1 y 4.2 se exponen algunas medidas y estadísticas generadas con 

los resultados y en donde se pueden observar los topes y coincidencias al ser enviados 

los dos archivos más pequeños. 

VIOLETA 1.020 bytes 
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Figura 4.9: violeta 1,020 bytes. 
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Figura 4. JO: ada 1,020 bytes. 

Equipo ADA AZALEA CADMIO HP VIOLETA 

Media 80.12 

Mediana · 97.66 

Moda:. 97.0G 

i2.86 

97.66 

. 97.66 
. __ . ,--_J_- •. ,_,_,,_,;.•t.;. 

fl.riíígo'i},• :.~J.,01, ''. 95.02 .· 

Mí~iiii'O' · "'4.65 

59.25 

97.66 

97.66 

96.04 

1.62 

97.66 

93.88 

97.66 

.97.66 

. 72.84 .· 

.. 9Ú6 

97.66 

93.75 ., 95.24 • 

3.91 2.42 

97.66 97.66 

.. 

25 

Cu!\d;o· 4:1: Datos de los cinco equipos con archivo de 102 bytes. 
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Cuando observamos las gráficas del comportamiento al ser enviados los demás archivos. 

podemos observar que el tope que se generaba desaparece y que por lo tanto este com

portamiento se va haciendo más complicado o más inestable conforme va creciendo el 

tamaño 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 más colisiones lo que 

lleva a un mayor tiempo de espera de acceso, mayor retraso en tiempo de en,·ío total 



Equipe>'~; :¿ADA'" ·AZALEA CADMIO .. HP ·.· VIOLETA 

;. Medió>'; '.302.83. ;{319.43 . 432.36 462.98 :607.14 

Miiai~~~ :15m4 219.73' 244.14 488:28' '4sú8 

,Mii~kt:/ ;976'.t'ií L.;_
9
24

5
':4
1
: •. :.5142_~.i.·.'._·• .'9~6.56 .. •· 488,28' .;97iú6 •. ·. 

riálliio \· ·~~~:~~·; .. 915'.16 >; 9í5.s2 • , 95iG3 . 
·· Míi1in:i~· ' ...... 1 .. 0.s,·.~_;.• ·,;5(i4,/ ·'11·40·'' ·.6Lo~;'. :r:1'."ls:43• 

.9.76.5. 6 .. _:.:_:·9· ·1··6···.·5 .. 6·~_ .. •_:.·_L_.~_·.;,·'.9~;1.6; •... 5·6':_;_; ___ · . . • . . . . .. . · Má.xirilo. . i16:5íf : ""97:i3:'56 ' ·· 
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y, pn• oo~::::~~:~~~~~~~~~:~t~~~~~~;~:r~m;~n 
Este nuevo comportamiento;, m~ )nestable,'se . puede observar~ en. las· Gráficas que 

muestran la transmisión de. los archl~os;~e· :Uay~r. t~~~~~. E~ i~ G~~flca 4.11 se mues

tra que entre feni.x y az~lca, como y~·s~ ~iencio~abífno·~~i~~e ~¡'¡;~~pe connín de 

l<byles/seg. de transmisión ·y~los.·pic'os.hacia •. arrib:~y.i;~ci~:~baJ~:~~-.·~céntúan más, 

este archivo es el de 10,200 bytes, e5 decir,n1~ de 6.paciudt'~';~~~~¿n~;l~t~r la trans

misión tola! del arcl1i\'O, 'sin tomar en .cuenta l~s posiÍJle;i:coH~i~h~,: que llevarían a 

intentar entrar al cai~alde ~uevo. En la gráfica de la FigÜra Ú2 se ve también un 

comportamiento más.Oscilante;· ésta es la gráfica g~nerada al descarg~r el archi\'o ·de 

102,000 bytes desde cadmio: . 

Por (1ltimo tenemos las gráficas 4.13 y 4.14 que muestran el envío de los archivos 

de 1,020:000.y 10,200,000 bytes respectivamente. Estos corresponden al segmento .28 

(h¡J) que muestra también un comportamiento oscilante pero de menor intensidad. ésto 

puede ser debido, como ya se ha mencionado, al hecho de que los equipos JenU: y hp, 

están sobre el mismo segmento, y podrían llegar a servir como un parámetro en nuestras 

mediciones. 
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AZALEA 10,200 by1es 
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.Figura4.l~: ~alea 10,200 bytes. 

CADMIO 102,000 bytes 
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Figura 4.12: cadmio 102,000 bytes. 
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HP 1,020,000 bytes 
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Figura 4.13: hp 1,020,00o' bytes. 

HP 10,200,000 bytes 
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Figura 4.14: hp 10,200,000 bytes. 
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Un caso "Ideal" 

Los datos presentados en la sección anterior nos muestran los tiempos que tardan 

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

un parámetro de comparación y así 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 físicns similares a las que hay en la red de la 

Facultnd. 

Para esto, se conectaron dos computarlonl.'l de modelo reciente y con características 

similares a través de un pequeño hub de 10 Mbps, para poder pasar los archivos de 

unan la otra .. Lns dos computadoras tenían tarjetas de red de 100 Mbps, pero al ser el 

hub de 10 Mbps~ la v~locidiid se ajustó 11 ésta i'.1ltima. 

·Es importante ni.encionar que estos dos equipos no son servidores, es decir, que den 

algi'.111.tip~ de··~erviei6 ya sea correo electrónico o servicios. de W.EB¡ estos equipos 

son plataform~ Intel con sistema operativo Linux, son cstacion~ de trab~jo '(PCs d~ 
escritorio). para .el \1so de académicos y como cualquier óiró• equipo_ e~ la. facultad; 

Primero se conectaron. estos dos equipos al hub con cai;i~~~ 2.5 m~tros de longitud, 

se modificaron los archivos de /etc/hosts de los dos equipos, así como las tablas de 

ruteo2 de cada máquina y se verificó quo los dos equipos pudieran comunicarse entre 

ellos. Después de ésta verificación, se comenzó a ejecutar el experimento. Dado que los 

equipos estaban en ua ambiente óptimo, porque no había más tráfico en la red a la que 

estaban conectados más que el tráfico generado por los dos equipos, los experimentos 

se ejecutaron pocas veces (en comparación con los anteriores) obteniendo los resultados 

descritos a continuación. 

Al transmitir el archi\·o pequeño de 102 bytes se obtuvo un promedio de 97.66 KB/s, 

de hecho todas las muestras dieron 97.66 KB/s de transmisión, esto nos dice que 

fue el máximo de ocupación del canal ele transmisión. La información viajó envuelta 

'lLns tabln.s de rutco uos sirven pnrn decidir por donde se dirigen o cnnnliznn los paquetes en una 

red - direcciones de rutco[!\SSH95[ 
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en un sólo p~quet~de·Ethernet 'y podrlan haber viajado a 97.66 KB/s pero sólo se 

transportarb~'102,,byi~. con "es't~ resultado, podemos comparar los promedios obtenidos 

en los exp~riiherltb~ ~onmntados en la sección anterior, en los experimentos existe un 

Úpo qtie es ig~~l,~Í'.válor é¡ue nos salió aquí, 97.66 KB/s, los picos que aparecían en los 

experim¿ntos;:~egi;r~riiCnte eran entonces en mayor medida debido al tráfico en la red 

y en menbr n1~di~~ a pi·oi:esos internos de cada equipo. 
·::: ... -.\,'. :._.:,- . . : 

Esto podría.significar que con archivos pequeños eltrlí.fico es relativamente estable, 

yaqu~ sók> sédep6sitaunpaquete de Ethernet en,~lcahaLyla posibilidad de que se 
··., 

·;: .. ;'· .. ·¡ . den nú1clias,colisioneá es menor. 
. ·.,·. 

- ' ~ 'Í' .( : ·:· '· ~ "; . 

Al transmitfr el siguienté archivo, el de 1,021)" bytes; eÚién1¡)CÍ se multiplico exacta-

mente por 10, el archivo es diez veces m!Ís grande y el ti¡;m~o se multiplica por 10. Esto 

se da aím y cuando no se completa un sólo paqu~te ~e E:ti1~irie~;'~n «Jí archivo anterior 

se oc1'1pa menos de una décima parte de un paquete y cori 'este. ~rchivo el 70 % de la 

capacidad del paquete de Ethernet. Estos resultados .se pü~d~n cléber~ll. un11:especie de 

proyección que se hace en los cálculos, es decir, con 102 bytes podelllos aléan~arhasta 
97.66 !<Bytes/seg., y con 1,020 bytes, podemos alcanzar·hasta·976.5f(KBytes/seg., -. - _,.,,-, '• 

directamente proporcional al tamaño de datos enviado. 

Los experimentos se siguieron haciendo con todos los cÍ~másari:hivos el pr~medio de· 

I<Bytes de transmisión se puede ob~ervar eri · la;,tabla 4.3. 

J bytes 1 '.lQ2 ·1.020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000 1 
J Promedio en KB/s J 97.66':: 976.56 : 1,060.28 905.46 '904.68 926.41 1 

Cuadro 4.3: Pro!lle~l~"d~tra~~U:isÍón en KB/s (cable de 2.5 mts.) 

Como se puede ver eri el Cuádro 4.3, el promedio de KBytes sobre segundo transmi

tidos con el archivo ele 102 b;·~es es de 97.66, el promedio con el archivo siguiente, es 

diez veces mayor (esto _debido a que el archivo es también 10 veces mayor), pero al tener 

el promedio de los siguientes archivos, estos ya no son tan similares; el promedio para 

el archivo de 10,200 bytes es de 1,060.28 KBytcs/seg., éste es el máximo que se alcanza 

en las transmisiones en este ambiente ideal, y los siguientes promedios disminuyen con 
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·los archivos de \~J2;o:cioJ 1,02Ó,ooo h)•tcs, áunque después rnpt;ntan un poco con el 

archivo de 10;200,000.bytes: Este comportarniento puede observarse en Ja gráfica 4.15: 

Promedios con cable de 2.5 metros. 
1100 

1000 
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Figura 4.15: Gnífica con datos del cable de 2.5 mts. 

En la gráfica tenelll~S~¿ue/.en el eje de la Y está la cantidad de KB/seg promedio, 

y en el eje de la X 116s árcliivos transmitidos se encuentran numerados del 1 (para el 

archivo de 102 bytes) ;J'.6_C(;~~~ el archivo de 10,200,000 bytes). 

En la Figura ¡.~ri.§/~~;,~Jbl.iadm 4.3 podemos observar que existe un pequeño pico 

en ctmnto al pr~n'i~diÜ:dd~i~Byies/s de transmisión con el archivo de 10,200 bytes, esto 

'10 pod~mbs i/ite~b~et~f ·é~ri10 la mejor marca para el uso del canal de transmisión, es 

decir¡ la ñ1~j~;\;a.riscll~lÓri en este ambiente ideal . 
. :·~ ;~~· . ... t ,:;.!.'·,~,<'."e/ 

. Como·, ya s~ ~6;r¡e~tó en la sección 2.3 las conexiones de red en el Departamento 

· ·de r.1~t~·~áticas :~an de cada uno de Jos puntos de red instalados a hubs localizados 

~ri fmo dé los ext~emos del edificio estos a su vez son conectados de piso en piso y 

d,e ahí a la Coordinación de Cómputo de Ja Facultad; debido a estas condiciones, a 

la forma y metodología con las que se realizan !ns conexiones, podríamos suponer que 
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' ·. ' . . 

algun!IB dCÍias,,conexiónes entre l~s hubs y equipos de cómputo en el Departamento de 

r.1atemátiéas en ocasiones rebasan las medidas máximas permitidas para un cable para 

red Etl;ernet ÚTP (100 metros) debido al lugar en donde, se encuentran ubicados los 

hubs y algunos de los puntos de red. Debido a esta clase de esquemas y situaciones, se 

consideró necesario realizar algún experimento con un· tipo similar de características. 

Un procedimiento similar al que se realizó con el cable chico, s1d1izo con un cable más 

largo; un cable con aproximadamente 120 metros de largo, el, cual, fue conectado del 

hub de pruebas de 10 Mbps a uno de los equipos, luego 'uno.de.los cables pequeños se 

conecto del hub al otro equipo para que así se pudi~ra É\imular la ~onexión y mandar 

los paquetes de un equipo a otro. '•''.>':> 

Los resultados se muestran en el Cuad1:0 4 .. ~l y_el ~6m~o:~¡·~Í:i~~~o' ~e' estos datos en 

la Figura 4.16. ,, ,Jfü:·'';;t~·:~'.~::5:'.';r'Jfü.~··:f\~>.':, 
bytes 1 102 · i,020;.<10;200A'.102;000,::''.1;020,ooo~'."10,200,000 1 

1 Promedio en KB/s 1 97.66 •.· 976.56 •.\.1,01s.oo:· •:,827.47/\·.so1:29.:J'·;:' ·,902:18 1 

Cuadro 4.4: Promedid de transniisión ~ri I(B/s ·(cable de 1.20 ints.) 
.· . . : ' . ' . -~~~ ; : ·. ,;" ·. ... ' 

Para realizar un análisis entre los resultados obtenidos con el cable de 2.5 metros y 

los resultados obtenidos con el cable de 120 metro's. es ccinvc~iente ponerlos juntos en 

una misma tabla y con esto tener una visión general de los tiempos de transmisión, 

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 

Promedio cable 120 mts. 97.66 976.56 1,018.00 827.47 861.29 902.18 

Cuadro 4.5: Comparación entre ambos cables en KB/s de transmisión. 

Como podemos observar en la tabla 4.5 los promedios de transmisión entre equipo 

y equipo con el archh·o de 102 bytes, a trnvés de los cables de 2.5 metros y el de 120 

metros, son iguales. Posiblemente esta igualdad sea debida a que como ya se había 

comcmtndo, sólo pasa un paquete de un lado al otro y el paquete tipo Ethernet es 



- .-_ ~ - . 

4.2. UN cAso "IDEAL" 66. 

Promedios con cable de 120 metros. 
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Figt1m'4_lG: (}riífida d:m d~toS del cablé ,de 120 ~ts. 

~uy pequeño, D~', la: !Üis~1~'_fq,~~1;;si db~ervamos el prÓ~edio do transmisión con los 

:::se~:··~: .;f:~~iftJ}i~~~&~~11~f;i:~~rcl~ó~1::fi::~~~;1:t:e :1~:: ;:º~::i~: 
scm iguales a:u~ciú~:1J:_cld~~n'C:i~scian contl'nst~ntes, por un lado una muy pequeila y 

~or otro una ~u'i/'ii·~:~~/'/ > , 

En Ja gráfiéa 4.17 ·podemos observar con mayor detalle el comportamiento de Jos 

promedios de KBytes/seg de transmisión. Con línea continua los promedios obtenidos 

al transmitir Jos archivos sobre el cable de 2.5 metros y con línea punteada el promedio 

obtenido al usar el cable más 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 <le 120 metros; aquí es en donde podemos 

empezar a observar Jos problemas que ocasiona el usar un cable <le mayor tamaño y al 

transmitir archivos de un tamaño mayor, el tiempo <le transmisión y de respuesta es 
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Comparaclon entre promedios 
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. Figura 4:17: Gráfica para comparar datos. 
-· . ' ' 

más largo, y se ve reflejad~ e~ un m~nor promedio de I<Bytes/seg transmitidos. Además 

de las colisiones que no se detectan a tiempo por el tamaño del cable y la atrenuación de 

la señal, y que se reflejan en un mayor tiempo de respuesta. Conforme va aumentando 

el tamaño del archivo, podemos observar en los promedios de transmisión sobre el 

cable de 120 metros, que el promedio de I<Bytes/seg también muestra una tendencia 

de aumento. Al llegar al archivo de mayor tamaño, el de 10.200,000 bytes; casi se 

empareja con el promedio de KBytes/seg de transmisión obtenido al usar el cable de 

2.5 metros de longitud. El comportamiento que se observa al final de Ja gnífica 4.16 

y que podemos comparar en la gráfica 4.17, en la que se muestran los promedios de 

transmisión sobre el cable de 120 metros, es inesperado ya que se esperaría 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 máximo que se registra de Jos promedios al transmitir archivos sobre el cable 

de 120 metros. 

TESIS CON 
F~LA DE ORIGEN 
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'-,; .. ,. ' ' - ~ ,~ ·,,>" i ... . 

· .. :·.'···._: ·:_):.~~~(~! __ ~-~---: -~:-:-."~'.'::-~-(·':· -.. · :_ .· >.: .. "· - .· 
Es impCÍrtni;it~r~c'6rd~r~;1~est~sproniediosfueronobtenidos en mmambiente ideal, 

~n donde ·~ó16 2<l~~·'~éj:1¡;~~ ~tab~ .cémect~dos a~n ·h~b y no· había Ínás equipos que 

pudieran in~'i-~~~;Ít~r ;;:;fui ~í t~áflco y la8 coli~io~es en riuestr~ pequeña red . 
. - .. ,':.·;-: ' . . . 

' . Los datos .obtenidos con los cables de 2.5 y 120 .metros nos sirven de parámetro 

' . para p¿de~· terier los mejores tiempos de transmisióii, aÍobtener los archivos con los 

experimentos de un equipo a otro y así poder compararlos con los datos obtenidos 

en los experimentos sobre los segmentos de red de la Facultad. La comparación de los 

promedios de KB/s de transmisión entre un cable chico y uno grande nos sirve también 

para observar la degradación de los tiempos y promedios de J<B/s de transferencia de 

los archivos. 

4.3. Modelo de comportamiento 

Ahora tenemos los elatos obtenidos ni transmitir seis archivos de distintos tamaños, 

de una computadora a otra clirectmnente sobre la instalación ele red de la Facultad, con 

muchos equipos conectados y accesando a esta red, así como los datos obtenidos con 

una pequeña 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 elatos que obtuvimos en 

-. el ejercicio del caso ideal sumando los datos que resultaron de transmitir los archivos a 

través del cable pequeño y del cable largo y luego divididos entre dos, con esto podemos 

tener. un sólo número que representaría de cierta forma el promedio de transmisión 

con un cable de una medida aproximadamente estándar 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 sería conveniente sacar un promedio de los KBytes/seg ele transmisión ele 

cada uno de los segmentos de la Facultad que se analizaron para poder comparar estos 

resultados y los obtenidos en el promedio del caso itfoal. 
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bytes 102 1,020 10,200 102,000 1,020,000 10,200,000 

Promedio cable 2.5 mts. 97.66 976.50 1,000.28 905.46 904.68 926.41 

Promedio cable 120 mts. 97.66 976.56 1,018.00 827.47 861.29 902.18 

Promedio ambos cables 97.66 976.50 1,039.14 860.40 882.98 914.29 

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

En la tabla 4.7 tenemos los promedios de I<Bytes/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 días normales de tmbajo. 

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 09.17 133.77 133.78 251.23 

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 39.40 199.82 278.51 497.55 32.t.96 246.37 

Caso Ideal 1 97.66 976.56 1,039.14 806.46 882.98 914.29. 

Cuadro 4.7: Promedios de I<Bytes/seg. caso Ideal y segmentos. 

En la tabla 4. 7 podemos ooseJ:vm a' simple vista que los promedios de I<Bytes/seg. 

obtenidos al trunsm.Í~i~ los'_di~ti11to~archivos sobre los segmentos de red de la Facultad 

son muy distintos.'al' obtenido im:m1c5tro caso del ambiente idéiil. 
",..,,,._~. :-~:-:;:':\¿~--~-·. ,(' .:' . ',"'" 

Podemos obseivarl.'.'~oi''.~J~~plo; tíuito en la tabla 4.7 corno en la gálica 4.18 que 
, ' " ' .· - ; -•• _· = ~· . . ,~-·:.'. ,··· :: ~-) ::. ' .... -.' 

el segmento en dondé .sé/cibtienÍLun menor nún)ero de I<Bytes/seg de transmisión, 

es el segmento .133 (equipo',.ADA), aunque se mantiene en promedio con los demás 

segmentos al enviar los dos primeros archivos, los cuales son únicamente de un paquete 

de tipo Ethernet, al enviar Jos archivos mayores se observa una caída 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 demás archh·os se observa un pequeño 

aumento en la cantidad ele I<Bytes/seg de transmisión. 

'---------------------,,,,,----~--====-.:.e~.· ' 
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Comparativo de Promedios 
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Figui·a 4:18: P_romedio de I<Bytes/seg sobre segmentos e Id~al. 

El sUgrnento_ ,28~eqtlipo HP) manti~ne un buen nive!conc.los pri~eiosarchivos, 
pero después talllbién decae st; desempeño al tra~srrlÍúr.~¡chiv~s .. de mayor tamaño. 

El segmento .195 (equipo violeta) también se compÓrtii.:dé Ü~~ ~a~éra ade~uada al 

transmitir los dos i>iimeros aréhivos, pero deci{e eri gran ·rn~dida ~¡ transmitir a partir 

del tercer archivo. 

El segmento que mostraría 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 tamaño. 

Esta tendencia se observa en los demás segmentos, excepto con el segmento .133 que 

según los datos repunta al transmitir el último archivo, pero todos estos datos tienden 

a quedar en el rango de 150 a 310 I<Bytes/seg de transmisión. 

El comportamiento que se obsen·a con el segmento externo .115 (cadmio) también 

es extraño, ya que cuando transmite archivos pequeños mantiene nn rendimiento bajo 

--,----·------..........._ __ 
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y luego re~inJfj~l·ti·t~~¿i·closdemás archivos. Este comportamiento de mantener 

un nivel.báJb':cÍ~:¡(J3~tei/~eg d~ transmisión con los archivos.que entran en sólo un 

paquete cid E·~1{~;~~~pu~dii ~tar asociado a la cantidad de peticiones o accesos que se 

hac.en d~;d~ 'i~ F~chltad'. d~ Ciencias y desde las demás facultades a los ruteadores o 

DNS's qu~'~o~t~ÓÍal~'DGSCA3, para así obtener direcciones y poder salir al Internet. 
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Figura 4.19: Promedio de !<Bytes/seg sobre segmentos e Ideal con Ethernet. 

Para tomar conciencia de la utilización de los canales de comunicación 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 3 del 

canal de comunicación [BMI<88, SDRC82, FFS89], conforme se van incluyendo equipos 

a ésta, podemos observar la gráfica 4.19, en la cual se muestra una linea que representa 

el promedio de utilización del canal de comunicación en una red Ethernet tradicional; 

y en donde quedan ubicados de acuerdo al tamaño de los archivos, cada uno de los 

segmentos instalados en la Facultad y el segmento externo a ésta. 

3 En la DGSCA, se encuentran ubicados los rutcadores y scn·idores de nombres (DNS) principales. 

y es In eucnrgndn de ndministrnr este servicio, así como el "backbonc11 dc In UNAM. 
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Conforme va:crecie~do el tamaño de los archivos, la cantidad de segmentos que 

qiledan po~. deb~jo del promedio de utilización, según los estudios a las redes tipo 

Ethernet; va creciendo. Los datos de los dos primeros archivos no son representativos, ya 

que implican el acceso de sólo un paquete a la red de datos, pero conforme se aumenta el 

número 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, 

están por debajo del promedio de Ethernet; después con el archivo de 1,020,000 bytes 

cuatro son los segmentos que no cumplen; y por último con el mayor de los archivos, 

los cinco segmentos no cumplen. 

Es importante mencionar que esta forma de comportamiento representa únicamente 

el comportamiento de In red de cómputo de la Facultad de Ciencias, ya que los otros 

estudios que se han comentado en este trabajo se han realizado bajo condiciones ópti

mas o especiales y no bajo las condiciones con las que cuenta nuestra red. Como se 

comentó en la sección 2.3, la red de la Facultad de Ciencias es la red local de datos más 

grande de la Un~versidad y en promedio, en un día laboral común, puede llegar a tener 

hasta 685 computadoras conectadas a la red de datos4, 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 \'er la cantidad 

de equipos que pueden llegar a accesar a la red de cómputo. 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 141.7 128.4 129.6 120.3 164.9 

Equipos Apagados 112.3 125.6 114.4 133.7 89.1 

Cuadro 4.8: Promedio de equipos encendidos por segmento, en un día común. 

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 días 
4según dntos obtenidos en http://pcarl.fcicncias.unam.mx/NET/ estudio renlizndo por la Coordi

nación de Cómputo de In Fncultnd. 
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Segmentos .28 .109 .129 .133 .195 

Equipos Encendidos 48.2 47.6 38.3 31.5 27.2 

Equipos Apagados 205.8 206.4 205.7 222.5 226.8 

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

com\mes como en los fines de semana, respectivamente. En In tabla 4.8 podemos ver 

como los segmentos .195 y .28 son los que en promedio tienen más equipos encendidos al 

día y los otros segmentos (.109, .133 y .129) tienen en promedio 125 equipos e11cendidos, 

en promedio entre los tres. En la gráfica 4.18 podemos observar que los segmentos con 

más equipos conectados a la red, son los que al transmitir el segundo archivo, mantienen 

la.mejor tasa ele transferencia, tomando en cuenta que éste es uno ele los archi\'os nuís 

chicos, pero en comparación cuando transmiten el archivo de mayor tamaño son los 

qlle tienen un pron1edio ele !<Bytes/seg meiior que los demás segmentos; este descenso 

.encontrado, pi.iede'cleberse a la cantidad ele equipos que operan sobre este segmento ele 

red.· 
' . 

· Sin duda elh~cho ele que exista un mayor número de equipos conectados a un segmen

to de' r~cl· implica q~t~ existe la posibilíclad ele que más equipos de cómputo intentarán 

h~CCl: t;sodel. CIUJnl el? COlmllliCaCÍÓn al mismo tiempo, \o que ocasiona que se registren 

. más co\isione8 y, p~r· ¡()tanto, más probleuias en la rcd. Cuando un equipo ele cómputo 

intenta aécesar al canal de coinunicación y no logra hacerlo lo intentará de nuevo y 

. así contin~tará has.rn que lo log;e, lo que i~p!Íca ~U: mayor tiempo de respuesta, que los 

canales se satur~n; rriás colisiones y un menor promedio de I<Bytes/seg transmitidos. 
·.· -· ,, . (' ... -

. ' - .· , ... 

Otro plinto ii:np.ortánte. que se clebe de conientnr es la relevancia que tienen los 

archivos que se transmite~~: Los datos obtenidos con la información de las transmisiones 

·de los~chivo~ 3::4, {y G (10,200, 102,000, 1,020,000 y 10,200,000 bytes respectiva

mente) rep~es~~t~n ·1~ cantidades aproximadas de los tammios de los archivos y la 

información que Circula en la red de la Facultad, como: archi\'Os de correos, comparti

ción ele archlvos, FTP, tareas, etcétera. Por otro lado, los archi\'OS más pequeños (102 y 

1,020 bytes) tarnbién tienen importancia ya que podrían representar pequeñas imágenes 

y/o páginas HT~!L, pertenecientes al tnifico de WEB que circula en los segmentos de 

-~··, 
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red de In Facultad. 

Después de renlizar este análisis podemos observar que dentro de ll1 red de Cómputo 

de la Facultad se encuentmn algunos problemas que llevan a un mal uso y funcionamien

to de la misma. Debido a la mezcla de diferentes segmentos de red entre los edificios 

ele la FaC'ultacl se ocasioun un retraso eu el tiempo en que tardan los paquetes en llegar 

de su origen al destino. Las malas implementaciones en la estructuración de la red de 

cómputo ni pouer los puntos de acceso en los cubículos y laboratorios, los cuales pueden 

llevar a sobrepasar los límites permitidos por el estándar y ocasionar una degradación 

en el desempeño. Otro problema encontrado y que ya se mencionó anteriormente, es 

que algunos equipos cuentan con configuraciones de las tablas de rutco inadecuadas (en 

equipos U.:-.IIX) y la incapacidad de configuración de las mismas tablas en los equipos 

Windows. Todo esto lleva a que, cuando nos sentamos en nuestro equipo y pedimos un 

archivo n un servidor externo o lo compartimos a través de la red, el desempeño no es 

el óptimo. 



Capítulo 5 

Conclusiones 

Después de los resultados obtenidos al realizar los experimentos con los distintos 

equipos conectados a los diferentes segmentos de red de cómputo de la Facultad, pudi-

111os observar en !ns tablas y en las gráficas del capítulo anterior que el comportamien

to de los segmentos de red de cómputo de la Facultad de Ciencias se encuentra por 

debajo del comportamiento que en teoría debería tener una red tipo Ethernet. De 

11c111:rdo " lo~ estuciius realizaclos y a las especific11ciu11es de las redes tipo Ethernet 

[B:'llKSS. SDRCS2. FFS89]. el promedio de utilización debería ele ser del 35% al 45% 

del canal de comunicación y seg(m los resultados obtenidos, el rendimiento es menor y 

solo ni transmitir algunos de los archivos, el rendimiento se iguala o _se supera. 

Es importante resaltar que los experimentos realizados sobre -los segmentos de la 

recl de cómputo de la Facultad se realizaron desde el punto de vista del Úsuario y. sin 

herramientas dedicadas o específicas para medir el desempeño; lo .. qué se utilizó fueron 

pequeiios programas o scripts pam realizar los experimentos, ·:):"n6i~é' obtúvo acceso 

a los muebles que contienen los switches y hubs que realiza~- ía:¡'\Ili:;iI·~~riexión de los 

edificios y los distintos pisos de éstos. 

Eu el capítulo.¡ pudimos observar que la cantidad de. los dqui~Ó~· d~ cómputo conec

tarlos a la red (aún y cuando estos equipos son muc1;6s) ria ~fecta en el dcsempei10. 
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Es la mala distribución ele los segmentos de red y direcciones IP In que ocasiona un 

mayor deterioro en el Úempo ele traúsmisión de los paquetes y, por ende, un mayor 

tiempo de respuesta para el usuario: Otro factor que influye mucho en el desempeño, · 

es la mala distribución de los cables 'y puntos para tener acceso a la red d~ cómputo, 

debido a la ubicación de los muebles en donde se encuentran los switches y hu.bs desde 

donde salen los cables para los puntos de acceso a la red en los cubículos, Icis cuales 

además ele 1·ecorrcr In distancia desde el mueble de hubs hasta el cubíeulo,'dentro de." 

este también tiene un cierto largo para permitir las conexiones. 

Otro factor muy importante es el tipo de equipos que se utilizan para la conexión y 

funcionamiento de la red de cómputo, tales como los switches, hubs y demás interfa5es 

ele conexión. Si al armar la red usamos equipos de una velocidad y metemos en medio 

otro equipo de una velocidad menor, este equipo ocasionará problemas y lentitud en 

la red, al convertirse en un cuello ele botella y bajando el desempeño de toda In red. El 

tráfico no necesario en la red sin duela implica un mayor retraso debido a la cantidad 

de colisiones, y esto es debido al uso ele equipos viejos o de tarjetas de red dañadas y 

en mal estado o con falsos contactos. ocasionan un aumento en el numero ele paquetes 

en la red por tantos reintentos de acceso n la misma, equipos que cuentan con malas 

cunfig11raciones ele sistema operativo o de trabajos y experimentos anteriores que e:;tu

,·ieran basados en la red y que descarguen ráfagas de paquetes para estos experimentos, 

que sin estar ya vigentes, at'm pueden seguir en funcionamiento por descuido u olvido. 

Es necesario resolver todos estos problemas y eliminar las malas características con 

que cuenta nuestra red de cómputo. si estamos acostumbrados n una cierta velocidad 

(X) In cual consideramos buena, pero después ele ver los resultados ele este análisis 

nos hemos dacio cuenta de que deberíamos de tener una mayor velocidad de acceso y 

un mejor servicio de comunicación (X+Y), se deben ele resolver los problemas y re

estructurar las características 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 

,·eremos un aumento de la velocidad y una disminución en los tiempos de conexión 

[lO(X)], pero estos resultados seguin\n estando muy por debajo en comparación con 

lo que deberían de ser o deberíamos de tener [lO(X+Y)], es decir, la velocidad que 



Sin duda,' el control y la ~terición' p~ra la sol~ción de estós puntos o posil;les proble

mas ayudarían a mejorar el servicio y desempeño que tiene la red de cómputo de la 

Facultad de Ciencias. 

5.1. Comentarios y posibles soluciones 

La red de cómputo de la Facultad es una red que tiene mucho tiempo ya trabajando, 

que a sufrido modificaciones y grandes cambios de acuerdo a los avances en los equipos 

tanto de cómputo como de interconexión, a la demanda y crecimiento de la población 

estudiantil, docente y udministrativa de la Facultad y por ende, la incorporación de 

nue\'os edificios y nuevos segmentos de red. 

Un control estricto y constante sobre las diferentes modificaciones y crecimientos de 

lu red son necesarios para su buen funcionamiento. La planeación y correcta esquema

t.izadón de la arquitectura de las instalaciones de la recl ele cc\mputo son necesarias 

pura estas implementaciones, así corno una corrcctu re-distribución de los diferentes 

segmentos de la red ele cómputo, asignando un segmento a cada edificio (Departamen

to de i'vlutcnuiticas. Departamento de Física, Departamento ele Biología, Biblioteca y 

Laboratorios y área administrativa), para tener un mayor control de los puntos ele 

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 ele acceso, calidael y cantidael de In conexión del punto. Por ejemplo, 

actualmente los muebles con los switches y hubs para la conexión de los equipos en 

cada piso del Departamento de Matemáticas no se encuentran ·exactamente en el centro 

ele los edificios, los cuales al ser muy largos (los eelificios), implica que las conexiones 

de los cubículos del fondo clebun realizarse con cables clemnsindo largos y que en algún 

1110111cnto puedan llegar a sobrepasar el estiíndar ele lns espedficncinnes de Ethernet. 
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·-·¡\/ ··.·,·:, .. ::;:_·_.,_;:.: ,·.-- .. ,· 

-~·::,.::>:_:,· .· ;.-:::·-,,_-:/:~~::.-_:>_:-~ ;,_\(·:.·.'.:,:.", . . '.'- '>",.._ .. ,_..: :-,., . . . . ·, 
Movér estos múebles'conlos S\Vitches y hubs ál centro de loli edificios ayudaría a reducir 

el tanmño ele 16(c;bl~ y ·~po'rebk5iu: ió~ está1Íclar~ <Íe~one~íon. . . . 
-_.;::''.·' 

Es necesari~ proincív.:lr úna c~rrecta configurni:ión de las t~blas ele rut~~' entre los 

equipos q~e asÍ lo permitim. (equipos UNIX) y buscar aquellos ~quipos' qii'e 'por'te" 
. . ' . . . ' . . 
ner configuraciones de hardware o software ''iejas puedan estar inundando la red con 

reintentos de ~cceso. Es recomendable promover actualizaciones de los equipos para 

mantenerse al día y con equipos con mejores velocidades y funciones. 

En ocasiones y por diferentes necesidades ,dentro de un cubículo con un sólo punto de 

red, se necesitan conectar dos o nuís equipos y se hace uso de mini hubs locale~, para la 

conexión ele estos equipos a la red¡ esto implica, que el tráfico reservado que va de este 

cubículo a un puerto del hubo switch que tiene asignado se multiplica por el número de 

equipos conectados a esta mini subred y puede llegar a saturarlo, y ocasionar. una baja 

en el dcsempefio de todo el hub o switch, por la cantidad de paquetes y conexiones. 

Esta clase de prácticas no puede realizarse ya que aunque aumentan la cantidad de 

nodos de conexión van en decremento del desempeño ele la red y la saturan metiendo 

a muchas máquinas en donde sólo debería de ir una. 

Sin duda alguna, la red ele cómputo es m1a herramienta 100 % necesaria y útil para 

el trabajo, ensefmnza y vida académica de la Facultad de Ciencias, es parte importante 

de la investicación, comunicaciones ~· actividades en general de la comunidad de esta 

Facultad, es por esto que se debe ele tener una mejor y más ágil red de Cómputo, 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. 



Apéndice A 

Gráficas 

A continuación se muestran algunas de las gráficas en las cuales se observan los 

diferentes comportamientos que se encontraron al transmitir los diferentes archivos y 

realizar comparaciones. 

A.1. Comportamiento por equipo 

'---------·-'"----------==-=-------------------
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