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Re:sl.!lme11 
En este trabajo se presentan los resultados del diseño. desarrollo e implementación de un proyecto para la Generación de lví0ddos 
de Simulación de redes LAN-Ethernet, disponible a los diseñadores o administradores dt;; LANs. para la Evahms,ón de 
Rendimiento de una LAN y Diseño y Planificación de Capacidad de LANs. La generación produce modelos de simuíacíón de 
redes Ethernet. hasta el nivel de enlace y emula las capas superiores del modelo OS!. Especí.ficamente se presentan: el nivel de 
abstracción para la simulación de un sistema LAN: la generación de modelos de simulación, donde definen sus elementos, 
atributos y métricas de evaluación de rendimiento: el modelo genérico de simulación basado en el lengusje Glíder y por último se 
presenta el sistema computacional SIMLAN que implanta el generador y sus interfaces. 

Palabras claves: LAN. Simulación por eventos discretos. Desempeño de redes, Segmento Ethernet, 
Switches-Ethemet, OSI. Puentes. 

I- INTRüDUCCION 

Giider, 

En el mercado de LANs existen muchos instrumentos para el monitoreo y análisis de tráfico de las LAlh Sin 

embargo, existen muy pocos instrumentos para la predicción, análisis de rendimiento y planificación de 

Dentro de los sistemas LANs 5· 14· 17 , encontramos las redes Ethernet, las cuales han logrado una gran 

mercado, por su relación costo/beneficio y por su arquitectura muy simple. Por esta 

investigación de generación de modelos de simulación de redes para la evaluación de 

se comenzó esta línea de 

su rendimiento con Jos 

sistemas LAN/Ethernet Sin han nuevas tecnologías que en el 

del ancho de como es e! de 

banda donde y cuando se 

''Ethernet Switches" 6•7· 16 . 

por lo que el sistema 

En este se presenta el diseño e 

~'"J''~·"''~ entrega ancho de 

también la modelación de ¡os 

Ethernet, disponible a los diseñadores o administradores de L.ANs, para la Evaiuación de Rendimiento de una LA1'·l y 

Diseño y Planificación de Capacidad de LANs. El generador propuesto produce un modelo de simulación de redes 

Ethernet hasta el nivel de enlace y emula las capas superiores. El Generador de Modelos posibilita la simulación 

la tecnología Ethernet Switching, mostrando la forma como los Switches influyen en los problemas de en 

los segmentos Ethernet (throughput bajo, de respuestas altos, como consecuencia d::; la 

Microsegmentación de la Red Ethernet. 

It SiSTEMA DE GENERACION DE MODELOS 

2.1- MODELACION DEL SISTEMA LAN-ETHERP.mT3'9' 10•13 

A continuación se presenta el nivel de abstracción que se en el Sistema de generación, describiendo los 

objetos, entradas, salidas e interacciones entre los objetos que .actúan en un Sistema LAN/Ethemet. Un Subsistema 

de Red es usualmente visto como dos entidades que se comunican bajo un Modelo OSI definido por ISO 

(International Standard Organization). El proceso de comunicación entre dos entidades que usan la filosofía de 

solicitud de requerimiento y espera de confirmación y respuesta, se presenta en la siguiente figura 2.1.1. 
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Figun 2.1.1. Com1.mii[;Bdón entre dos entidades 

En la simulación de LAN aquí propuesta, las entidades (ver nodos), los eventos que se generan entre las entidades, y 

su intercomunicación se conesponden con el Modelo osr y a continuación se muestran en la Figura 2.12. 

Eve111tos: 

AJC : Requer. Conexión 

B : Requer. Asociad. K: Retransmisión 

D : Indicacion. de Conex. L: Error 

E : Indicacion.A-Asociad. (Nota: estos eventos de comunicación~ 

F/G : Respuesta Conex. 

H/J : Confirm. a Conex. 

:Confirm. Asociad. 

corresponden con los eventos en las 

capas de comunicación del modelo OSl 

Figura 2.1.2- Eniidades y Eventos de un sistema LAN 

2.2 ELEMENTOS O COMPONENTE§ DE LA§ LANs A SIMULAR 

La LAN que se va a modelar está formada por al menos una Subred o segmento Ethernet. Un Enlace o conexión 

entre subredes está compuesto por puentes o "switches"; estos enlaces pueden ser locales o remotos. Las subredes 

pueden interconectarse para formar una red con una topología, que puede ser: bus, estrella, híbrida, regular, etc. 

Enumerando los elementos de una LAN Ethernet a ser considerados para su simulación tenemos: 

SUBRED: Segmento Ethernet que posee estaciones de trabajo o servidores que comparten un medio físico bajo el 
protocolo de enlace Ethernet o el 802.3 de IEEE. El medio físico pueden ser componentes que forman un medio 

físico que se comunican entre sí bajo un mismo protocolo de enlace de red . 

PROCESADORES SERVIDORES: Son aquellos equipos de hardware que prestan servicio a las estaciones de 

trabajo clientes de la red. Pueden existir diferentes de servidores y por cada tipo pueden haber varios 

servidores. Ej. Servidores PC y servidores Unix. Los servidores pueden brindar uno o varios de los siguientes 

servicios: Transferencia de archivos, impresión, aplicaciones (Base de CmTeo Electrónico, comunicación 

remotos), terminales (conexión de terminales Las características que un usuario debe definir por 

cliente o servidor son: de acceso al disco (dado por e! 

e) Tiempo para ensamblar y d) 

de transacciones: los tipos de requerimientos que el Dn)ce:sac1or ia red 
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servidor, leer en un archivo dei servidor, enviar mensaje, tareas en el servidor, archivo en el 

leer disco remoto del servidor, escribir en disco remoto del e) 

probabilística de los tiempos entre llegada de transacciones, t) Distribución para 1a 

longitud de los datos que se en las transacciones que se producen en el 

probabilistica para el número promedio de ciclos de CPU de procesamiento. A partir ele ella se generan !os números 

de ciclos de CPU promedio que le tomará al procesador ejecutar la transacción y del de 

aplicación, "Mean time between failures" indica el tiempo promedio entre dos fallas de 

de la obtiene del fabricante del hardware en cuestión, i) "~!lean time to 

(lviTTR): indica el promedio para la reparación cuando ocurrió una falla en un de la valoz 

que se obtiene del fabricante del hardware usado. 

PROCESADORES CUENTES O ESTACIONES DE TRABAJO: Representan los de hc.rdware qne 

solicitan servicio de la red a Servidores. Pueden existir diferentes tipos de clientes y por cada varios clientes 

estaciones PC, estaciones Unix. 

PUENTES Y SW1TCHES ETHERNET; Son equipos que permiten enlazar dos o más subredes con 

enlace Ethernet y medios físicos diferentes ya sean subredes locales o remotas. Las características que un us>.Jario 

debe definir de un puente y/o switch son: a) indica si es un local, remoto un switch 

Filters/Forwards: paquetes/seg. que es capaz de procesar y reenviar por la que le ""''""'·oncmn 

si es un remoto, velocidad (en bits/seg.) de transmitir por el puerto \VAN del 

el Sparming tree, e) Número de puertos: # de o subredes que 

MTBF promedio entre dos fallas. Dado por el MTTR tirne 

to repair): tiempo promedio para la reparación de una fal.la. Dado por el fabricante. 

23~ INDICADORES Y METR!CAS PARA EVALUAR EL RENDIMilENTO DE LAS LAN:;; A fvi!«.:::H)EL<ii,R 

En ssta sección se definen ios indicadores y estadísticos considerados en la simulación de cada red por en 

usuario y que son requeridos para la diseno y de de una LAN. Estos indicadores 

clasificarse en indicadores orientados a servicio y a eficiencia. 

:U.1- INDICADORES ORIENTADOS A SERViCIO 
! ) Tiempo Qromedio de respuesta {TR): indica el total transcurrido desde que un usuar:Cl 

procesador genera una transacción hasta que éste recibe respuesta de la misma figura 2.l.l ). 

Para los elementos de un sistema LAN, usualmente se desea obtener el tiempo promedio de en las subredes 

o Ethernet por cada de procesador y en todo el segmento de red que se este considerando. Para los 

cálculos a realizar en una simulación, en cada subred , se tienen los siguientes estimadores: 

IiJl: Tiempo de respuesta de la transacción l en procesador j tipo i 
Iif: Tiempo promedio de respuesta en el procesador j de tipo i 
Ti: Tiempo promedio de respuesta en los procesador de tipo i 
T: Tiempo promedio de respuesta en todos los procesadores de la subred considerada. 

Con estos indicadores se obtienen fácilmente tiempos promedios de respuesta a nivel de la red completa" 

2) Disponibilidad 19·20 : Indica el porcentaje de tiempo de la simulación en el cual un usuario podrá tener acceso al 

sistema. Se calcula de acuerdo a la disponibilidad de los elementos de la red: procesadores servidores, 

puentes, switches, subredes y del sistema totaL Un elemento deja de estar disponible cuando este falla y no brinda el 

servicio. La disponibilidad individual de cada elemento es calculada basándose en su J'vlTBF("Mean time ne¡v;,;en 

failures") y MTTR("Mean time to repair"). La disponibilidad de la red depende de la disponibilidad de 

servidores, de cada uno de los clientes y del acceso entre subredes (puentes, En dutarite la 

simulación la falla de uno solo de estos elementos, dejara la red fuera de disponibilidad para algún usuario. 



3) Exactitud19·20: Mide la tasa de error con respecto al total de caracteres manejados. Este indicador es calculado por 

segmento de red y promediado por el sistema de red global de enlace Ethernet considerando la probabilidad de que 

un paquete de datos pueda ser recibido con error. 

25o2- ~NDICADOR!ES ORIENTADOS A EFICIENCiA 

l) Throughput 19·20 : El Throughput de! sistema de Red LAN modelado y por componente de red es !a tasa de 

por segundo que fue capaz de realizar durante el tiempo de simulación. Para un usuario, el 

o Subred Ethernet es en número 

de paquetes por segundo que se transmitió. 

2)Utilización de la red : Indica que porcentaje de la capacidad del elemento ha sido utilizada durante un intervalo de 

tiempo t. Con este indicador se medirá la utilización de los procesadores, interfaz de red, puentes, enlaces 

Ethernet (segmento) y de! sistema globaL La utilización individual de cada elemento es calculado como la tasa del 

de uso del elemento con respecto al total de simulación. La utilización del sistema LAN global es 

calculado en base a los tiempos de utilización de todos !os segmentoso Respecto a la utilización de los enlaces 

Ethernet, se calcula cual será su utilización máxima según formulación deducida en Staliing18 . 

Ademas de los indicadores de servicio y eficiencia presentados previamente, se calculan otros indicadores clásicos 

en Teoría de Colas que puedan ayudar en el análisis de cada uno de los elementos (procesadores, interfaz de 

enlaces Ethernet, puentes, enlaces remotos y switches) que participan en la red. Entre otros podernos mencionar: 

0 Utilización media, máxima y mínima y desviación standard. 

® Número de mensajes de requerimientos o respuestas que el elemento procesó. 

e Longitud de la cola promedio, actual (al terminar la simulación), máxima, y desviación típica. 

<~> Tiempo promedio y máximo de espera en cola y las desviaciones standard correspondientes . 

., Tiempo total en que la cola estaba vacía. 

IH. GENERACION DE MODELOS DE SIMULACílON 

El Generador de Modelos de Simulación de redes está basado en un Modelo Genérico de LANs Ethernet y consiste 

en un programa que toma como datos de entrada los elementos de la LAN a modelar y el Modelo Genérico, y 

produce un modelo que representa la LAN, el cual es un subconjunto del Modelo Genérico. El Generador fue 

implantado en el Lenguaje de Simulación GUDER4 , desarrollado en la Universidad de los Andes (ULA). Con este 

lenguaje se pueden expresar los modelos de los sistemas a simular, a través de una estructura de red de nodos y 

mensajes que pueden ser definidos como objetos con cualidades y activadores de procedimientos. 

iU diseñar e implementar el modelo de simulación de un sistema en Glider, se debe suponer al sistema de Red 

Ethernet a modelar compuesto de subsistemas que intercambian información en diversas fonnas. En Ghder, los 

sistemas son representados en una estructura de red de nodos (subsistema::;) y mensajes que se envían entre ellos. El 

proceso de transformación e intercambio de información se describe mediante un programa asociado a cada nodo. 

En e! siguiente punto se analizará un sistema de Red Ethemet-LAN genérico, representando los subsistemas o 

entidades que participan en la transformación e intercambio de la infonnación en un sistema real, bajo una estructura 

del lenguaje Glider. 

3.1, MODELO GENÉRICO DE LA RED GUDER 

La simulación del sistema LAN Ethernet genérico se realiza por eventos discretos utilizando los diferentes tipos de 

nodos predefinidos en el lenguaje Glider. 

A continuación se presenta el modelo genérico que todos los elementos que componen a una 

describiendo cada uno de los nodos, mensajes y eventos. Por supuesto, el generador producirá un modelo que es 

de este modelo genérico. se describirán las estructuras de datos manipuladas para 
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representar el procesamiento y generación de eventos discretos para el intercambio de 

Para ello se usan y presuponen estados iniciales y activaciones de los nodos que simulan la 

Al diseñar las entidades y eventos del Sistema genérico LAN Ethernet se obtuvo la ,.Qrwa''""'' 

figura 3.1. Para este diseño de red Glider se tienen las siguientes premisas: 

1. Toda interfaz de red conoce cuál es su enlace 

2. Todo enlace conoce los puentes o switches asociados a él 

3. Los puentes o switches conocen los enlaces que él conecta 

4. El enlace recibe un paquete sólo de las Estaciones de trabajo Servidores que pertenecen a su enlace 

5. El enlace transmite el paquete a la interfaz de red que pertenezca a su enlace, sino lo envía a los puentes 

asociados a él 

6. Dimensión de los nodos: 
., N: # de usuarios (Estaciones de Trabajo) 

., M: # de procesadores Servidores 

., E: # de segmentos Ethernet o enlaces locales de 1 OMbps 

o R: #de puentes (locales o remotos) o switches 

® S: # de enlaces remotos 

1 REP _PRO f+M 

foALLA_PRO\ N+M 

N+M N+M N+M 

~L-P,R_o_c__, 
N+M 

N+M 

1 REP _INT \N+ M 

hALLA_INT\N+M 

1 REPORTE\ 

Figura 3.1- Modelo Genérico G Hder 

N+M 

N+M 

/REP_ENL \E 

foALLA_ENL\E 

S 

/REP_ENR \s 
kALLA_ENR\S 

S 

A continuación se describen funcionalmente los nodos que conforman el modelo Glider genérico de una LAN. 

a) T _ USU: nodo donde se generan las transacciones por cada usuario de un procesador según la distTibución 

probabilística seleccionada y con tiempos promedio de llegada definida por tipo de procesador y de transacción. 

b) COLA_P: ordenará la llegada de transacciones por procesador según su prioridad. 

e) PROC: simula el comportamiento de una estación cliente o servidor de la LAN. Este recurso tiene la capacidad 

de atender una transacción a la vez. Una vez liberado el recurso por atender un mensaje del evento "Indication", 

se procede a determinar la longitud del mensaje y tiempo de servicio del evento "Response" en el nodo Interfaz 

del procesador Servidor y se envía a la interfaz del procesador Servidor. Si se libera el recurso por un evento 
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se envía directamente al nodo interfaz del 

"Confirm" se envía al nodo del usuario _ USU) para finalizar la transacción, 

d) COLA_!: ordena la llegada de mensajes, para ser transmitidos en el enlace Ethernet por los 

nodos PROC, según su 

e) INTER: simula la interfaz de red de los de la LAN. Este recurso tiene la capacidad de atender un 

mensaje a la vez y simula el tiempo de servicio, determinado en el nodo T_USU, PROC y ENLACE 

del de evento que se da, Al liberar el recurso por atender un evento o "Response", el 

mensaje es enviado al enlace al cual pertenece el procesadoL Si se libera el recurso por atender un evento 

"lndication" o "Confirm", el mensaje se envía a su nodo procesadoL 

f) COLA_E: simula la cola de un enlace Ethernet y donde se activará el nodo CHEQUEO para verificar si se va a 

una colisión en el segmento Ethernet 

g) CHEQUEO: se activa cada vez que llega una mensaje a ser transmitido en el ""'''mpn:rn Ethernet con el de 

verificar si se una colisión. Se produce una colisión si existen en COLA_ E más de 2 mensajes que 

están esperando para usar el Enlace. Si este es el caso, cada mensaje pasa al nodo COLISION. 

h) COUSION: simula la ocurrencia de una colisión. Cada mensaje espera un tiempo aleatorio para volver a !a 

COLA E a de nuevo por el Enlace Ethernet 

i) ENLACE: simu.la la transmisión de los paquetes de un que estaba ser transmitido a un 

(tiempo de servicio: Longitud del mensaje 1 Tasa de transmisión del enlace). Una vez liberado el 

recurso ENLACE, se verifica si se produjo un error en la transmisión del mensaje, en cuyo caso se retransmite el 

mensaje enviándolo de nuevo a COLA_E. En caso se procede a calcular los tiempos de servicio en e! 

e interfaz cliente o servidor, dependiendo si ese mensaje generará un evento "Indication" o 

"Confirm" en el procesador. Luego, se envía una copia del mensaje a cada uno de los "Puentes o Switches" que 

están conectados a! enlace o una copia a la interfaz del nodo procesador destino del paquete, si es que está en el 

mismo enlace o Ethernet del nodo procesador origen del paquete. 

j) COLA_B: ordenará la llegada de paquetes desde los enlaces que el conecta según su prioridad. 

k) BRIDGE: simula los elementos "Puentes o Switches" de una red. Este recurso tiene una capacidad de atender un 

número de paquetes por segundo. En este nodo se implementa el protocolo "Transparent Bridge", el paquete es 

retransmitido al otro enlace del "Puente" si el destino del paquete no está en el enlace del nodo origen. 

1) COLA_ER: ordenará la llegada de paquetes, desde los enlaces que el conecta, según su prioridad, y que serán 

transmitidos sobre un enlace remoto para conectarse a otro segmento Ethernet. 

m) ENL_REM: simula un enlace de telecomunicaciones sincrónico o asincrónico que pennite enlazar dos 

segmentos a través de dos puentes remotos (tiempo de servicio: longitud del mensaje 1 velocidad del enlace). 

n) SALIDA: elimina los mensajes que llegan a un puerto del puente y no deben ser pasados a otro puerto del 

puente o switch, por el protocolo "Transparent "Bridge". 

o) P USU: simula la del usuario que generó la transacción, donde se dará la respuesta y se acumula los 

tiempos de respuesta y longitud de los datos promedios por procesador. 

p) REPORTE: se activa al final de la simulación y se calculan las estadísticas e indicadores que se usarán en los 

repm1es y gráficos que mostrarán los resultados de la simulación. 

-Nodos de simulación y de fallas para procesador, interfaz, enlace local, puentes y enlaces remotos: 

a) F ALLA_PRO: se activa en el momento que sucede una falla del procesador acuerdo a su Planifica 

la y la falla_ 

b) se activa con una falla de un proce:>ador. Se simula e! tiempo de según el MTTRP, 

e) GP: selecciona !os que van al 

d) FALLA fNT: se activa con una falla de 

próxima falla. 
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e) HEP _ [1\!T: se activa cada vez que ocurre una falla de la 

según el MTTRI de la componente que fallo. 

f) Gl: selecciona los para la tarjeta de interfaz del 

-:~>:, ,""---> /'"':'::! '7<"::-f"": ~-,--

:.- ::-' 

de interfaz. El 

Si está en f3J]~ los envía al nodo 

g) FALLA_ENL: se activa con una falla del segmento de red Ethemet. Esta falla 

un componente activo. Esta falla se programa según su MTBFS. Planifica la y la faHa. 

h) REP _ ENL: se activa cuando ocurre una falla del segmento Ethernet Tiempo de reparación 

i) GE: selecciona los paquetes que van al ENLACE, si éste está en falla los envía al nodo SAUDA 

j) F ALLA_BRI: se activa cuando sucede una falla de uno de los puentes según su tv'ITBFB. Planifica la 

y la próxima falla. 

k) REP _BRI: se activa cuando ocurre una falla del puente. Simula el tiempo de reparación según el MTTRB. 

l) GB: selecciona los paquetes que van al puente, si éste está en falla los envía al nodo SALIDA. 

m) FALLA_ ENR: se activa en el momento que sucede una falla en el enlace remoto según su MTBFR, planifica !a 

reparación y la próxima falla. 

n) REP _ ENR: se activa con una falla del enlace remoto. Simula el tiempo de reparación según el MTTRR. 

o) GR: selecciona los paquetes que van al enlace remoto, si éste está en falla los envía al nodo SALIDA. 

Las activaciones de los nodos T _ USU ocurren para todos los procesadores a la vez, en el tiempo O, se asume que la 

primera transacción que ocurre es de TIPO 3 (envío de un mensaje), luego se determina o programa la llegada de la 

próxima transacción en cada procesador en el nodo T_USU, y se determina el tipo de transacción que se generará en 

la próxima llegada, siguiendo la distribución probabilística especificada por el usuario en TPL TU[i,j] para cada típo i 

de transacción y cada tipo j de procesador. De aquí en adelante se logra tener un sistema estable donde se generan las 

transacciones según una distribución probabilística. 

Igualmente en una red con puentes, se crea un estado inicial de la red, donde ya se definen los caminos óptimos entre 

las subredes, a través de la ejecución inicial del protocolo "Spaning Tree"; esto sólo se vuelve a ejecutar ante una 

falla de algunos de los caminos, para luego activar al camino redundante de respaldo según el mismo protocolo. 

IV. SISTEMA SIMLAN1•2 

El sistema SIMLAN es la implementación computacional para la construcción de la red y de sus escenanos 

numericos, generación del modelo de simulación, corridas del modelo y generación de reportes de resultados. 

SIMLAN es implantado para ambientes de microcomputadores IBM PC A T o compatibles y que operan bajo el 

sistema operativo de Microsoft Windows versión 3.1 o superior. SIMLAN es una aplicación que se ejecuta bajo 

Windows y el lenguaje de programación usado, en su Interfaz Hombre-Máquina, es el Microsoft Visual BASIC. 

SIMLAN como Generador de Modelos Matemáticos es implantado en el Lenguaje de Simulación GLIDER. 

El sistema computacional consta básicamente de cuatro módulos: 

1) Módulo de Interfaz gráfica para descripción de la red. Este módulo permite el usuario la: 

a. Construcción y descripción de la red LAN Ethernet en forma gráfica: 

"' Topología de la red 

"' Elementos o componentes de la red. 

b. Descripción de los componentes: 

"' Estación de trabajo: Sistema Operativo, Capacidad en disco, 

interfaz de la red, distribución probabilística de requerimientos. 

® Estación de trabajo: Sistema Operativo, Capacidad en disco, 

interfaz de la red, distribución probabilística de requerimientos. 

Ciclos del procesador, 

Ciclos del procesador, 

"' Host/Servidores: Sistema operativo, capacidad en disco, RAM, ciclos del procesador, sistema 

operativo de red, política de servicio, distribución probabilística de tiempos de serviciv. 
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., Puentes/Ethernet Switches: Capacidad de procesamiento, Velocidad,# de puertos, etc, 

G Definición de la carga de requerida por cada de procesador y la que ser 

servida por el servidor, 

e, Definición de los escenarios del modelo de simulación a generaL 

2) Módulo del Generador de Modelos Matemáticos, Este módulo genera el código fuente del modelo en el lenguaje 

de simulación Glider, considerando la topología de la red construida y de la descripción de cada uno de los 

componentes y sus interrelaciones, descritas en el módulo de interfaz gráfica, 

3) 1;1ódulo del Modelo de simulación de la red, Este módulo pennite ejecutar el modelo de simulación generado en 

Glider, bajo los diferentes escenarios, brindar las estadísticas de cada uno de los nodos o elementos de la red 

interactivamente y al final de la simulación. 

4) Módulo de Interfaz gráfica para Presentación de Resultados. Permite al usuario a través de Excel: 

® Presentación de las estadísticas y de los indicadores de rendimiento de la LAN: Indicadores orientados a 

servicio e Indicadores orientados a eficiencia, obtenidos a partir de las estadísticas relevantes del 

sistema, 

0 Reporte de Análisis de los Indicadores para brindar recomendaciones, interpretación de los indicadores, 

para la toma de decisiones, 

El ciclo de trabajo con el sistema SIMLAN necesario cuando el administr&dor necesita generar y analizar los 

resultados de una configuración dada de una red Ethernet es mostrado en la siguiente figura, 

r 
DEL SISTEMA 

Figura 4.2- Ciclo del Sistema SIMLAN 

V, ANALISIS DE EXPERIMENTACIÓN 

A continuación se presenta la experimentación con tres redes pilotos bajo dos escenarios, uno con bajo tráfico y otro 

con alto tráfico. La red piloto 1 es una red de un sólo segmento Ethernet con pocas estaciones sometida a los dos 

escenarios, la red piloto 2 es el mismo diseño de la red 1 pero con más estaciones de trabajo, sometida también a los 

dos escenarios y la red piloto 3 está diseñada con la microsegmentación de ia red piloto 2 para demostrar la mejoría 

en sus indicadores, La experimentación se efectuó bajo dos escenarios, uno de bajo tráficoy otro de alto tráfico, Las 

características que definen un escenario son: tiempo de simulación, tasa de llegada de transacciones, longitud 

promedio de los datos a procesar y tiempo promedio de procesamiento para cada tipo de transacción y tipo de 

procesador, Un escenario de alto tráfico se diferencia de uno de bajo tráfico, donde las estaciones generan 

transacciones con una doble tasa de llegada y generan más tipos de transacciones por tipo de procesador, 
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A continuación se muestra una tabla resumen con la configuración de las redes 

-~~~~· 

1~ "' " [/] "" o "' ;:; -o 
'-' "O :S: "' " -~ ·¡:¡ 

"O o """ """ bñ "El + -~ "' 1! "' z '3 > o O) :; _; 
~ B cz:: ::¡ ~ u E j "" [/) [/) U3 Vl 

Resuhado de la 
simu!acíón 

2 24 28 3600 OK 

3600 OK 

31 35 X 3600 OK 

~D3ct 8 31 35 )( 2 1500 OK 

Después de simular las redes pilotos con los escenarios de bajo tráfico y alto tráfico se obtuvieron los 

resultados: Bajo el escenario con la Red 1, los tiempos de respuesta de la red, estaciones PC y Servidores son 

menor que 1, sin embargo los de las estaciones Unix superan los S segundos, debido a las altas 

de datos de las transacciones manejadasen estas ultimas. Los indicadores de exactitud, 

muestran en valores razonables. En consecuencia sería conveniente incrementar la velocidad de los díscos o 

de las estaciones Unix para mejorar el tiempo de En el segundo incrementando el 

de se a los 2 seg., acentuando el problema de las estaciones Unix. 

escenario con la Red 2 1 con más estaciones) se observa un mismo que 

en la red 1: indicadores aceptables ~ver Anexo l- . Sin el segundo escenario con alto tráfico notamos 

que los tiempos de respuesta son mayores de 6 seg., eventualmente inaceptable por usuarios Al revisar cada 

nos damos cuenta que la tienen mayor a 2 seg., lo que indicar una 
de datos en el segmento Ethernet. De hecho la utilización del enlace es 

segmentar la red por de procesadores, con lo cual surge la Red 3 

Los resultados de la simulación de la Red3 muestran indicadores de l seg, 

residen las estaciones cuya recomendación entonces sería incrementar su capacidad en disco 

la utilización de las subredes resulta menor del demostrando con ello que la n-Pir-r"o'"'"..,."'"t 

resuelve de de los segmentos Ethernet ante un escenario de alta carga de 

VI. CONCLUSIONES 

El sistema SnALAN resultado de este cumplió con los objetivos demostrando ser una 

herramienta útiL a los administradores y disel'iadores de redes LAN, para la Administración de su Rendimiento y 

Diseño y Planificación de sus Capacidades en base a una serie de experimentos realizados, 

El lenguaje Glider resultó bastante flexible, versátil y capaz de expresar los modelos en programas de 

los sistemas de redes con los cuales se experimentó, debido fundamentalmente a su estructura de redes de nodos y 

mensajes que ser definidos con gnm libertad. 

Como resultado relevante de la experimentación con SIMLAN, se mostró como efectivamente la de 

"Ethernet resuelve la congestión de los segmentos Ethernet. Específicamente, se Pvnp•·•m con redes 

donde se congestiona su enlace Ethernet con una Utilización del 36%. En otro modelo de red se 

microsegmenta el enlace con componentes de y se solucionó la congestión del mismo. Sin embargo, se 

en los tiempos 

definidos en el experimento, con lo cual también se mostró que 

LAN. 

debido a las de los 

no resuelve todos los males de un& 



Los resultados obtenidos con este 

y Frame entre otras. 
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ANEXO L: RESUMEN DE RESULTADOS DE LA, 
CON LA RED 2 Y 4. 

REALIZADA CON 

~·~--~I __ AJ~ph-ra~---~-~~0~,3~8~5+---~3~2~.8~6~2~,9_41 ___ ~8~33~~-9~9~,_99_o/i~o;r-l_O_O_o/i4o~-0~,2-3,~-0~,6_0_1%4r---l~,O_E_-_3~~~~-0~ 
0,2861 13.725,40 278 99,36% 0,08 l wspc 

j wsunix 5,775 608.319,78 38 99,09% 0,01 1 

844,08 249 99,45% 0,07 1 ~l 
868,80 268 99,90% 0,07 ==r~-¡ 

srvumx 1 0,057 

srvpc 0.028 

2 6,770 273.318,34 4942 100% 1,37 ~ 
Alpha 6,770 273.318,34 4942 99,99% lOO% 1,37' 36,30% 3,60E-OJI l,30E-ol¡ 

l~---+~~~~~~-r~~---r~~~ 

1 wspc 5,222 !33.869.94 4186 99,36% 1,16 t= ! 
I-~--~~:~~~:====~·-V'-/S-'-u-n-:"'lx--+--19..:..,3_9_4_,.__1_.4_2-9.259,37 543 99,09% 0,15 T. 1 
~-4--~~---+s_r_v_u_n_ix~~-l~,7_2_6~ _____ 8_3_6~,5_3+~~--3_24l~9_9..:..,4_5_o/._~:====~===O=,O~l+----~-4. ___ ------~~--~~-~ 
F-~--~----;-sr_v~p~c--~--5~,5_9_3~ ___ 78_._70_1~,9_2,_ ____ 1_8~1~9_9~,9_0_o/t~or---~--0~,-05~===-~~ ~J 
¡._._._4+' --~+---+~--+--0~,4_7_81--· __ -1_1~.1_9_1.:_,4_5+-_-8_1+ 1__ 100% 0,23 ~~ J 

srO 0,214 12.9-12,62 127 99,99% 100% 0,041 0,03%1 3,70E-04i 5,20E-03j 
~--~ ~+~+s~rl~-+---l--o'-,2-l-31'---~-2-.8-9-6'-,s-8+----~6-7-:-~9-9'"",9-9_"A_o+-J-o_o_%+--o"-,o~sr~E:o41 s,2oE-o3l 

~~-s_r2_-+---i·-__2,293 L 7 3 s, 1 77,5o '~---2_2+-_9_9"'", 9_9~%+-I~oo_"A_o{--o"""',OiT0,3~~"~l~U2~2!J .• ~~r~- ..., - ,- ~~------· ----~~ 
,___f---~s_r_:, __ r----+---::,-'· ,_23_1~1: __ 5 _1 8~._97 __ 8-'",_8&-i, 1----2_5.¡-_9_9'-g~~ _o_0°_Yo+l-""o,_O._¡l L 0,20% _. 2,~~~~~ 
f----1______ sr4 0,091 834,93f 122 99,99% 100% 0,03 O, lO% 1,80E-03 1 l,lOE-02 1 

~-,¡---;sr5 , 0,043 857,80 105 99,99% lOO% 0,03 0,20% 2,3?E-03! l,40E:,9_3_1 

sr6 0,028 8~6.75 ll8 99,99% lOO% 0,03 0,10% 1,8~ -· l,lOE-021 

~~~----'1--s_r7_-+---l--0,029 830.80 125, 99,99% lOO% 0,03 0,10% l,40E-~E-03l 
0,214 12.916,47 294 99,36% 0,08 l ±= ¡ 
6.430 621.555.87 47 99,09% 0,01 1 ~J 
0,069 845,51 227 99,45% 0,06 ~-l 
0,028 838,54 243 99,90% 0,07 l 

wspc 
wsunix 

srvunix 

srvpc 

2 6,597 138.652,00 65 0,02 J 
srO !4,928 104.776,67 18 99,99% lOO% 0,01 21,50% 2,lOE-Ol¡ l,SOE-011 

r-~~rs~r~l~~~--,~--3~,2~9~4~~9~9~.4~0~l~,6~9-~--~~~3·r-~99~,-99_o/t_o~1-00~o/c-o~-o~,o_o1~_6,,~2~~·0%+-~6,~2~0E_~-~o~2r-3-,_8_·-o~E~-O~·~ 
1 sr2 !7,915 !.285.784.00 2 99,99% 100% 0,00 9,10% 9,!0E-02 8,90E-Olj 

-~~-~~-+--~-~~~-+---~~~+-~~~~-~~-~~-. 
sr3 13,861 66.563,03 3 99,99% lOO% 0,00 7,80% 7,80E-02 8,40E-Ol j 

i----4~-4---~-r---~F--'---F--~--'--~--~---'---~~-~-~-'--+-~---~'--~--F--'---~·; 
1 sr4 1 0,222 8-t4,25 4 99,99% l 00% 0,00 0,07%. 7,20E-04 J,OOE-03.j 

sr5 0,046 784,00 3 99,99% lOO% 0,00 O,W% l,50E-:"§I~-02J 
sr6 1,676 65.274.92 l4 99,99%J lOO% o,ooL 0,90%i 9,60E-03, !,OOE-olj 

=[)_sr_7_+~-~~--2"'-'~l4_6_~----+~3-~n.so¡. _ si 99,99% lOO%. o,oo[0,10%f1;7o~ 
I~~---Jc---~--+w-·"""sp,__c_+-~9;...,9~94l_~l~0~2~.)-2~2;..,,7~0r¡_~-3~1-!l·-9-9;.,..,3_6_o/._ol1. l (),Qll_~ __ :r=, ... ~ .... ------.~. 

wsumx 1s,L!o2 9l8.69J.so s 99,o9%l~~oüT ___ 1 1 ¡ 

0,147 9!8,421 7 99,45% o,oo: . . r-~ .. ~1 srvumx 

srvp 1,847 57.274,041 22 99,9o%¡ o,ol 1 -~l~~~--; 


