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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados del disefio. desarrollo e implementacion de un proyecto para la Generacién de Modelos
de Simulacion de redes LAN-Ethernet, disponible a los disefladores o administradores de LANSs, para la Evaluacién de
Rendimiento de una LAN y Disefio y Planificacion de Capacidad de LANs. La generacion produce modelos de simulacién de
redes Ethernet, hasta el nivel de enlace y emula las capas superiores del modelo OSI. Especificamente se presentan: el nivel de
abstraccion para la simulacion de un sistema LAN: la generacion de modelos de simulacién, donde definen sus elementos,
atributos y métricas de evaluacion de rendimiento: el modelo genérico de simulacién basado en el lenguaje Glider y por altimo se
presenta el sistema computacional SIMLAN que implanta el generador y sus interfaces.

Palabras claves: LAN, Simulacién por eventos discretos. Desempeiio de redes, Segmento Ethernet, Throughput, Glider,
Switches-Ethernet, OSI, Puentes.

I- INTRODUCCION
En el mercado de LANs existen muchos instrumentos para el monitoreo y andlisis de trafico de las LANs. Sin
embargo, existen muy pocos instrumentos para la prediccion, analisis de rendimiento y planificacion de capacidad.

Dentro de los sistemas LANs>!'*!7

, encontramos las redes Ethernet, las cuales han logrado una gran aceptacion en el
mercado, por su relacion costo/beneficio y por su arquitectura muy simple. Por esta razén, se comenzé esta linea de
investigacion de generacién de modelos de simulacién de redes para la evaluacién de su rendimiento con los
sistemas LAN/Ethernet. Sin embargo, han surgido nuevas tecnologias que permiten mayor flexibilidad en el manejo
del ancho de banda, como es €l caso de la “Tecnologia de Switching”***'*", Dicha tecnologia entrega ancho de
banda donde y cuando se necesita, por lo que el sistema generador propuesto permite también la modelacién de los
“Ethernet Switches” *7'°,

En este trabajo se presenta el disefio e implementacién de un Generador de Modelos de simulacién de redes LAN
Ethernet, disponible a los disefiadores o administradores de LANSs, para la Evaluacién de Rendimiento de una LAN y
Disefio y Planificacion de Capacidad de LANs. El generador propuesto produce un modelo de simulacién de redes
Ethernet hasta el nivel de enlace y emula las capas superiores. El Generador de Modelos posibilita la simulacién de
la tecnologia Ethernet Switching, mostrando la forma como los Switches influyen en los problemas de congestién en
los segmentos Ethernet (throughput bajo, tiempos de respuestas altos, etc.) como consecuencia de la
Microsegmentacién de la Red Ethernet.

I1. SISTEMA DE GENERACION DE MODELOS

2.1- MODELACION DEL SISTEMA LAN-ETHERNET**'%"

A continuacién se presenta el nivel de abstraccién que se aplico en el Sistema de generacién, describiendo los
objetos, entradas, salidas e interacciones entre los objetos que actiian en un Sistema LAN/Ethernet. 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 comunicacién entre dos entidades que usan la filosofia de
solicitud de requerimiento y espera de confirmacion y respuesta, se presenta en la siguiente figura 2.1.1.
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Figura 2.1.1. Comunicacién entre dos entidades
En la simulacion de LAN aqui propuesta, las entidades ( ver nodos), los eventos que se generan entre las entidades, y
su intercomunicacion se corresponden con el Modelo OSI y a continuacién se muestran en la Figura 2.1.2.
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Figura 2.1.2- Entidades y Evenios de un sistema LAN
2.2 ELEMENTOS O COMPONENTES DE LAS LANs A SIMULAR
La LAN que se va a modelar estd formada por al menos una Subred o segmento Ethernet. Un Enlace o conexién
entre subredes estd compuesto por puentes o “switches”; estos enlaces pueden ser locales o remotos. Las subredes
pueden interconectarse para formar una red con una topologia, que puede ser: bus, estrella, hibrida, regular, etc.
Enumerando los elementos de una LAN Ethernet a ser considerados para su simulacién tenemos:
SUBRED: Segmento Ethernet que posee estaciones de trabajo o servidores que comparten un medio fisico bajo el
protocolo de enlace Ethernet o el 802.3 de IEEE. El medio fisico pueden ser componentes que forman un medio
fisico que se comunican entre si 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 tipos 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, impresion, aplicaciones (Base de datos, Correo Electrénico, etc), comunicacion
(clientes remotos), terminales (conexién de terminales remotos). Las caracteristicas que un usuario debe definir por
a) Ciclos del procesador, b) Tiempo promedio de acceso al disco (dado por el
fabricante), c) Tiempo para ensamblar y fragmentar mensajes en la interfaz Ethernet (dado por el fabricante), d)
Tipos de transacciones: los tipos de requerimientos que el procesador puede generar en la red (Enviar archivo al

304

tipo de cliente o servidor son:



servidor, leer en un archivo del servidor, enviar mensaje, ejecutar tareas en el servidor, imprimir archivo en el
servidor, procesamiento Cliente/Servidor, leer disco remoto del servidor, escribir en disco remoto del servidor), €)
Distribucion probabilistica de los tiempos entre llegada de transacciones, f) Distribucién probabilistica para la
longitud de los datos que se manejan en las transacciones que se producen en el procesador, g) Distribucién
probabilistica para el nimero promedio de ciclos de CPU de procesamiento. A partir de ella se generan los niimeros
de ciclos de CPU promedio que le tomara al procesador ejecutar la transacciéon y depende del programa de
aplicacién, h) “Mean time between failures” (MTBF): indica el tiempo promedio entre dos fallas de algin
componente de la red, valor que se obtiene del fabricante del hardware en cuestion, i) “Mean time to repair”
(MTTR): indica el tiempo promedio para la reparacién cuando ocurrié una falla en un componente de la red, valor
que se obtiene del fabricante del hardware usado.

PROCESADORES CLIENTES O ESTACIONES DE TRABAJO: Representan los equipos de hardware que
solicitan servicio de la red a Servidores. Pueden existir diferentes tipos de clientes y por cada tipo varios clientes. Ej.

estaciones PC, estaciones Unix.
PUENTES Y SWITCHES ETHERNET; Son equipos que permiten enlazar dos o mas subredes con protocolos de
enlace Ethernet y medios fisicos diferentes ya sean subredes locales o remotas. Las caracteristicas que un usuario

debe definir de un puente y/o switch son: a) Tipo: indica si es un puente local, remoto o un switch Ethernet, b)
Filters/Forwards: paquetes/seg. que es capaz de procesar y reenviar por la puerta que le corresponde, c) Velocidad:
si es un puente remoto, velocidad (en bits/seg.) de transmitir por el puerto WAN del puente, d) Spanning Tree:
indica si soporta el protocolo Spanning tree, €) Numero de puertos: # de puertos o subredes que puede enlazar, f)
MTBF (Mean time between failure): tiempo promedio entre dos fallas. Dado por el fabricante, g) MTTR (Mean time
to repair): tiempo promedio para la reparacion de una falla. Dado por el fabricante.

2.3- INDICADORES Y METRICAS PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DE LAS LANs A MODELAR
En esta seccién se definen los indicadores y estadisticos considerados en la simulacién de cada red propuesta por un
usuario y que son requeridos para la evaluacidn, disefio y planificacién de capacidad de una LAN. Estos indicadores
pueden clasificarse en indicadores orientados a servicio y a eficiencia.

2.3.1- INDICADORES ORIENTADOS A SERVICIO
1) Tiempo promedio de respuesta (TR): indica el tiempo promedio total transcurrido desde que un usuario en un

procesador genera una transaccion hasta que éste recibe respuesta de la misma (ver figura 2.1.1).

Para los elementos de un sistema LAN, usualmente se desea obtener el tiempo promedio de respuesta en las subredes
o segmentos Ethernet por cada tipo de procesador y en todo el segmento de red que se este considerando. Para los
célculos a realizar en una simulacion, en cada subred , se tienen los siguientes estimadores:

Tijl: Tiempo de respuesta de la transaccion | en procesador j tipo i

Tjj: 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 facilmente tiempos promedios de respuesta a nivel de la red completa.

2) Disponibilidad'**: Indica el porcentaje de tiempo de la simulacién en el cual un usuario podra tener acceso al
sistema. Se calcula de acuerdo a la disponibilidad de los elementos de la red: procesadores servidores, enlaces,
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 basandose en su MTBF(“Mean time between
failures”) y MTTR(“Mean time to repair”). La disponibilidad de la red depende de la disponibilidad de los
servidores, de cada uno de los clientes y del acceso entre subredes (puentes, switches). En consecuencia, durante la
simulacién la falla de uno solo de estos elementos, dejara la red fuera de disponibilidad para algiin usuario.
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3) Exactitud'®?: 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.

2.5.2- INDICADORES ORIENTADOS A EFICIENCIA

1) Throughput'®®®: El Throughput del sistema de Red LAN modelado y por componente de red es la tasa de
transacciones promedio por segundo que fue capaz de realizar durante el tiempo de simulacién. Para un usuario, el
Throughput es igualmente el niimero de transacciones que generd; y por segmento o Subred Ethernet es en nimero
de paquetes por segundo que se transmitio.

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

tiempo #. Con este indicador se medird la utilizacion de los procesadores, interfaz de red, puentes, switches, enlaces
Ethernet (segmento) y del sistema global. La utilizacion individual de cada elemento es calculado como la tasa del
tiempo de uso del elemento con respecto al tiempo total de simulacién. La utilizacién del sistema LAN global es
calculado en base a los tiempos de utilizacién de todos los segmentos. Respecto a la utilizacion de los enlaces
Ethernet, se calcula cual serd su utilizacion maxima segtin formulacién deducida en Stalling'®.

Ademas de los indicadores de servicio y eficiencia presentados previamente, se calculan otros indicadores clasicos
en Teoria de Colas que puedan ayudar en el analisis de cada uno de los elementos (procesadores, interfaz de red,
enlaces Ethernet, puentes, enlaces remotos y switches) que participan en la red. Entre otros podemos mencionar:

o Utilizacién media, maxima y minima y desviacién standard.

e Numero de mensajes de requerimientos o respuestas que el elemento proceso.

e Longitud de la cola promedio, actual (al terminar la simulacién), maxima, y desviacion tipica.

e Tiempo promedio y maximo de espera en cola y las desviaciones standard correspondientes.

e Tiempo total en que la cola estaba vacia.

III. GENERACION DE MODELOS DE SIMULACION

El Generador de Modelos de Simulacion de redes esta 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 Simulacion GLIDER®, 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.

Al disefiar e implementar el modelo de simulacion de un sistema en Glider, se debe suponer al sistema de Red
Ethernet a modelar compuesto de subsistemas que intercambian informacion en diversas formas. En Glider, los
sistemas son representados en una estructura de red de nodos (subsistemas) y mensajes que se envian entre ellos. El
proceso de transformacion e intercambio de informacion se describe mediante un programa asociado a cada nodo.
En el siguiente punto se analizard un sistema de Red Ethernet-LAN genérico, representando los subsistemas o
entidades que participan en la transformacién e intercambio de la informacion en un sistema real, bajo una estructura
del lenguaje Glider.

3.1. MODELO GENERICO DE LA RED GLIDER

La simulacion del sistema LAN Ethernet genérico se realiza por eventos discretos utilizando los diferentes tipos de
nodos predefinidos en el lenguaje Glider.

A continuacién se presenta el modelo genérico que representard todos los elementos que componen a una LAN,
describiendo cada uno de los nodos, mensajes y eventos. Por supuesto, el generador producird un modelo que es
subconjunto de este modelo genérico. Finalmente, se describiran las estructuras de datos manipuladas para
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representar el procesamiento y generacién de eventos discretos para el intercambio de informacién entre los nodos.
Para ello se usan y presuponen estados iniciales y activaciones de los nodos que simulan la red real en disefio.

Al disefiar las entidades y eventos del Sistema genérico LAN Ethernet se obtuvo la representaciéon mostrada de la
figura 3.1. Para este disefio de red Glider se tienen las siguientes premisas:

Toda interfaz de red conoce cudl es su enlace

Todo enlace conoce los puentes o switches asociados a €l

Los puentes o switches conocen los enlaces que €l conecta

El enlace recibe un paquete solo de las Estaciones de trabajo Servidores que pertenecen a su enlace

MEE

El enlace transmite el paquete a la interfaz de red que pertenezca a su enlace, sino lo envia a los puentes
asociados a €l

6. Dimension de los nodos:

e N:# de usuarios (Estaciones de Trabajo)

e M: # de procesadores Servidores

E: # de segmentos Ethernet ¢ enlaces locales de 10Mbps
e R:# de puentes (locales o remotos) o switches
S: # de enlaces remotos

E
N+M I N+M +/CHEQUEO
N+M N+M o

N+M |, N+M  N+M
T_USU> COLA_P PROC COLA_I INTER

N+M

REPORTE

<{SALIDA

BRIDGE

COLA_ER

{REP BRI !R
- REP_ENR \S
R
FALLA_BRI S
ALLA_ENR

Figura 3.1- Modelo Genérico Glider

A continuacién 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 segun la distribucion
probabilistica seleccionada y con tiempos promedio de llegada definida por tipo de procesador y de transaccién.

b) COLA_P: ordenara la llegada de transacciones por procesador segun su prioridad.

¢) PROC: simula el comportamiento de una estacion cliente o servidor de la LAN. Este recurso tiene la capacidad
de atender una transaccion 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 envia a la interfaz del procesador Servidor. Si se libera el recurso por un evento
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“Request” se envia directamente al nodo interfaz del procesador cliente. Si el procesador se libera por un evento
“Confirm” se envia al nodo pantalla del usuario (P_USU) para finalizar la transaccion.

d) COLA_I: ordena la llegada de mensajes, para luego ser transmitidos en el enlace Ethernet requerido por los
nodos PROC, segun su prioridad. V

¢) INTER: simula la interfaz de red de los procesadores 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
dependiendo del tipo de evento que se da. Al liberar el recurso por atender un evento “Request” o “Response”, €l
mensaje es enviado al enlace al cual pertenece el procesador. Si se libera el recurso por atender un evento
“Indication” o “Confirm”, el mensaje se envia a su nodo procesador.

f) COLA_E: simula la cola de un enlace Ethernet y donde se activard el nodo CHEQUEO para verificar si se va a
producir una colision en el segmento Ethernet.

g) CHEQUEO: se activa cada vez que llega una mensaje a ser transmitido en el segmento Ethernet, con el objeto de
verificar si se producird una colisién. Se produce una colision si existen en COLA_E mas de 2 mensajes que
estan esperando para usar el Enlace. Si este es el caso, cada mensaje pasa al nodo COLISION.

h) COLISION: simula la ocurrencia de una colisién. Cada mensaje espera un tiempo aleatorio para volver a la
COLA_E a competir de nuevo por el Enlace Ethernet.

i) ENLACE: simula la transmision de los paquetes de un mensaje que estaba esperando ser transmitido a un
procesador (tiempo de servicio: Longitud del mensaje / Tasa de transmisién del enlace). Una vez liberado el
recurso ENLACE, se verifica si se produjo un error en la transmision del mensaje, en cuyo caso se retransmite el
mensaje enviandolo de nuevo a COLA_E. En caso contrario, se procede a calcular los tiempos de servicio en el
procesador e interfaz cliente o servidor, dependiendo si ese mensaje generard un evento “Indication” o
“Confirm” en el procesador. Luego, se envia una copia del mensaje a cada uno de los “Puentes o Switches” que
estan conectados al enlace o una copia a la interfaz del nodo procesador destino del paquete, si es que esta en el
mismo enlace o segmento Ethernet del nodo procesador origen del paquete.

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

k) BRIDGE: simula los elementos “Puentes o Switches” de una red. Este recurso tiene una capacidad de atender un
numero 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 esté en el enlace del nodo origen.

1) COLA_ER: ordenard la llegada de paquetes, desde los enlaces que €l conecta, segiin su prioridad, y que serén
transmitidos sobre un enlace remoto para conectarse a otro segmento Ethernet.

m) ENL_REM: simula un enlace de telecomunicaciones sincrénico o asincrénico que permite enlazar dos
segmentos a través de dos puentes remotos (tiempo de servicio: longitud del mensaje / 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 pantalla del usuario que gener¢ la transaccién, donde se daré 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 simulacion y se calculan las estadisticas e indicadores que se usaran en los
reportes y graficos que mostraran los resultados de la simulacion.

Nodos de simulacién y reparacion de fallas para procesador, interfaz, enlace local, puentes y enlaces remotos:

a) FALLA PRO: se activa en el momento que sucede una falla del procesador (de acuerdo a su MTBFP). Planifica
la reparacién y la proxima falla. '

b) REP_PRO: se activa con una falla de un procesador. Se simula el tiempo de reparacion segiin el MTTRP.

¢} GP: selecciona los paquetes que van al procesador, si éste esté en falla los envia al nodo SALIDA.

d) FALLA INT: se activa con una falla de la tarjeta de interfaz segiin su MTBFI. Planifica la reparacién y la
proxima falla.
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e) REP_INT: se activa cada vez que ocurre una falla de la tarjeta de interfaz. El tiempo de reparacion se simula
segtin el MTTRI de la componente que fallo.

f) GI: selecciona los paquetes para la tarjeta de interfaz del procesador. Si esta en falla los envia 2l node SALIDA.

¢) FALLA_ENL: se activa con una falla del segmento de red Ethernet. Esta falla puede ser en el cable coaxial, 0 en
un componente activo. Esta falla se programa segiun su MTBFS. Planifica la reparacion y la proxima falla.

h) REP_ENL: se activa cuando ocurre una falla del segmento Ethernet. Tiempo de reparacion segiin el MTTRS.

i) GE: selecciona los paquetes que van al ENLACE, si éste estd en falla los envia al nodo SALIDA.

j) FALLA_BRI: se activa cuando sucede una falla de uno de los puentes segiin su MTBFB. Planifica la reparacion
y la préxima falla.

k) REP BRI: se activa cuando ocurre una falla del puente. Simula el tiempo de reparacion segtin el MTTRB.

) GB: selecciona los paquetes que van al puente, si éste esta en falla los envia al nodo SALIDA.

m) FALLA ENR: se activa en el momento que sucede una falla en el enlace remoto segiin su MTBFR, planifica la
reparacion y la proxima falla.

n) REP_ENR: se activa con una falla del enlace remoto. Simula el tiempo de reparacion segiin el MTTRR.

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

Las activaciones de los nodos T_USU ocurren para todos los procesadores a la vez, en el tiempo 0, se asume que la
primera transaccion que ocurre es de TIPO 3 (envio de un mensaje), luego se determina o programa la llegada de la
proxima transaccién en cada procesador en el nodo T_USU, y se determina el tipo de transaccién que se generard en
la proxima llegada, siguiendo la distribucion probabilistica especificada por el usuario en TPLTU[4,j] para cada tipo i
de transaccion y cada tipo j de procesador. De aqui en adelante se logra tener un sistema estable donde se generan las
transacciones segin una distribucién probabilistica.

Igualmente en una red con puentes, se crea un estado inicial de la red, donde ya se definen los caminos 6ptimos entre
las subredes, a través de la ejecucién inicial del protocolo “Spaning Tree”; esto solo se vuelve a ejecutar ante una
falla de algunos de los caminos, para luego activar al camino redundante de respaldo segiin el mismo protocolo.

IV. SISTEMA SIMLAN"?
El sistema SIMLAN es la implementacion computacional para la construccién de la red y de sus escenarios
numericos, generacion del modelo de simulacién, corridas del modelo y generacién de reportes de resultados.
SIMLAN es implantado para ambientes de microcomputadores IBM PC AT o compatibles y que operan bajo el
sistema operativo de Microsoft Windows version 3.1 o superior. SIMLAN es una aplicaciéon que se ejecuta bajo
Windows y el lenguaje de programacion usado, en su Interfaz Hombre-Maquina, es el Microsoft Visual BASIC.
SIMLAN como Generador de Modelos Matematicos es implantado en el Lenguaje de Simulacién GLIDER. '
El sistema computacional consta basicamente de cuatro mddulos:
1) Modulo de Interfaz gréafica para descripcién de la red. Este médulo permite el usuario la:

a. Construccion y descripcién de la red LAN Ethernet en forma grafica:

e Topologia de la red

e Elementos o componentes de la red.
b. Descripcion de los componentes:

e Estacion de trabajo: Sistema Operativo, Capacidad en disco, RAM, Ciclos del procesador,
interfaz de la red, distribucién probabilistica de requerimientos.

e Estacion de trabajo: Sistema Operativo, Capacidad en disco, RAM, Ciclos del procesador,
interfaz de la red, distribucién probabilistica de requerimientos.

e Host/Servidores: Sistema operativo, capacidad en disco, RAM, ciclos del procesador, sistema
operativo de red, politica de servicio, distribucién probabilistica de tiempos de servicio.
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e Puentes/Ethernet Switches: Capacidad de procesamiento, Velocidad, # de puertos, etc.
e Definicion de la carga de trabajo requerida por cada tipo de procesador y la que puede ser
servida por el servidor.
c. Definicién de los escenarios del modelo de simulacion a generar.
2) Moédulo del Generador de Modelos Matemaéticos. Este modulo genera el codigo fuente del modelo en el lenguaje
de simulacién Glider, considerando la topologia de la red construida y de la descripcién de cada uno de los

componentes y sus interrelaciones, descritas en el médulo de interfaz grafica.
3) Modulo del Modelo de simulacién de la red. Este médulo permite ejecutar el modelo de simulacion generado en

Glider, bajo los diferentes escenarios, brindar las estadisticas de cada uno de los nodos o elementos de la red
interactivamente vy al final de la simulacion.
4) Modulo de Interfaz grafica para Presentacién de Resultados. Permite al usuario realizar, a través de Excel:

e Presentacion de las estadisticas y de los indicadores de rendimiento de la LAN: Indicadores orientados a
servicio e Indicadores orientados a eficiencia, obtenidos a partir de las estadisticas relevantes del
sistema.

e Reporte de Analisis de los Indicadores para brindar recomendaciones, interpretacion de los indicadores,
para la toma de decisiones.

El ciclo de trabajo con el sistema SIMLAN necesario cuando el administrador necesita generar y analizar los
resultados de una configuracion dada de una red Ethernet es mostrado en la siguiente figura.
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Verificar
Modelo
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Ver
Repoites y
Graficos por
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Generar
~ Modelo

S

Iniciar
Simulacion
por Escenarios

Indicar

Reportes y
Graficos

Figura 4.2- Ciclo del Sistema SIMLAN

V. ANALISIS DE EXPERIMENTACION

A continuacién se presenta la experimentacion con tres redes pilotos bajo dos escenarios, uno con bajo trafico y otro
con alto trafico. La red piloto 1 es una red de un so6lo segmento Ethernet con pocas estaciones sometida a los dos
escenarios, la red piloto 2 es el mismo disefio de la red 1 pero con mas estaciones de trabajo, sometida también a los
dos escenarios y la red piloto 3 estd disefiada con la microsegmentacion de la red piloto 2 para demostrar la mejoria
en sus indicadores. La experimentacion se efectué bajo dos escenarios, uno de bajo traficoy otro de alto trafico. Las
caracteristicas que definen un escenario son: tiempo de simulacion, tasa de llegada de transacciones, longitud
promedio de los datos a procesar y tiempo promedio de procesamiento para cada tipo de transaccién y tipo de
procesador. Un escenario de alto trafico se diferencia de uno de bajo trifico, donde las estaciones generan
transacciones con una doble tasa de llegada y generan mas tipos de transacciones por tipo de procesador.
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A continuacién se muestra una tabla resumen con la configuracién de las redes piloto:

wy

L B [ =1

= © § § o 8 § QA o |2 = Q
Nombre de la |5 =T P °=5 85 |28 8= (& oS m Resultado de la

E 3= o 2 35 S5 s+ o 2 |& S8 9 C .

Red @ ST BT |2 28 |2z 2|8 |EEC simulacion e

2 F3 | & & RS PoEd B

=
REDI 1 2 4 2 24 28 1 3600 OK Poco trafico
REDIct 1 2 4 2 24 28 2 3600 OK Redl con > trafico
RED2 1 2 4 2 31 35 1 3600 OK Redl con mas WS
RED2ct 1 2 4 2 31 35 2 3600 OK Red2 con > trafico
RED3 8 2 4 2 31 350 x 1 3600 OK Red2 con switch
RED3ct 8 2 4 2 31 350 x 2 1500 OK Red3 con > trafico

Después de simular las redes pilotos con los escenarios de bajo trafico y alto trafico se obtuvieron los siguientes
resultados: Bajo el primer 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 5 segundos, debido a las altas longitudes promedios
de datos de las transacciones manejadasen estas ultimas. Los indicadores de exactitud, disponibilidad y estadisticas
muestran en valores razonables. En consecuencia seria conveniente incrementar la velocidad de los discos o
procesadores de las estaciones Unix para mejorar el tiempo de respuesta. En el segundo escenario, incrementando el
trafico, el tiempo de respuesta se aproxima a los 2 seg., acentuando el problema de las estaciones Unix.

Al analizar el primer escenario con la Red 2 (Red 1 con més estaciones) se observa un mismo comportamiento que
en lared 1: indicadores aceptables -ver Anexo 1- . Sin embargo, bajo el segundo escenario con alto trafico notamos
que los tiempos de respuesta son mayores de 6 seg., eventualmente inaceptable por usuarios tipicos. Al revisar cada
tipo de procesador nos damos cuenta que la mayoria tienen tiempos mayor a 2 seg., lo que podria indicar una
sobrecarga de datos en el segmento Ethernet. De hecho la utilizacién del enlace es superior al 30%, por lo que se
procede segmentar la red por Tipo de procesadores, con lo cual surge la Red 3 (Red 2 mas microsegmentacion).

Los resultados de la simulacién de la Red3 muestran indicadores de 1 seg. exceptuando aquellas subredes donde
residen las estaciones Unix, cuya recomendacién entonces serfa incrementar su capacidad en disco o procesador.
Asimismo, la utilizacién de las subredes resulta menor del 30%, demostrando con ello que la microsegmentacion
resuelve problemas de congestion de los segmentos Ethernet ante un escenario de alta carga de trabajo.

VI. CONCLUSIONES
El sistema SIMLAN resultado de este trabajo, cumplié con los objetivos planteados demostrando ser una
herramienta util, a los administradores y disefiadores de redes LAN, para la Administracién de su Rendimiento y
Disefio y Planificacién de sus Capacidades en base a una serie de experimentos realizados.
El lenguaje Glider result6 bastante flexible, versatil y capaz de expresar los modelos en programas representativos de
los sistemas de redes con los cuales se experimento, debido fundamentalmernte a su estructura de redes de nodos y
mensajes que pueden ser definidos con gran libertad.
Como resultado relevante de la experimentacién con SIMLAN, se mostré6 como efectivamente la tecnologia de
“Ethernet Switching” resuelve la congestién de los segmentos Ethernet. Especificamente, se experimenté con redes
pilotos, donde se congestiona su enlace Ethernet con una Utilizacién del 36%. En oiro modelo de red se
microsegmenta el enlace con componentes de switching y se solucioné la congestion del mismo. Sin embargo, se
siguieron presentando problemas en los tiempos de respuestas debido a las capacidades de los procesadores
definidos en el experimento, con lo cual también se mostrdé que “Switching” no resuelve todos los males de una
LAN.
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Los resultados obtenidos con este trabajo motivan futuros desarrollos que incluyan componentes de red para

enrutamiento o simulacién de WAN, en las ultimas tendencias tecnologicas en estdndares como ATM, Fast Ethernet

y Frame Relay, entre otras.
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ANEXO 1. : RESUMEN DE RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION REALIZADA CON SIMLAN,
CONLARED2Y 4.

Indicadores de Servicio Indlcac.lore.s de Estadisticas
Eficiencia
° g 3 ;8 = = Bc‘. . 8 -Q:), 2 5
= |8 | &£ |g28| g2 £ g2 53 g EE®l =z £E53 | EE S
e | &1 2 leEs£s]| &8 =3 = &5 8= & EFEeg| 35 SEs | &8¢
0,385 32.862,94 833 100% 0,23
Alpha 0,385 32.862,94 833 99,99%| 100% 0,23} 0,60% 1,0E-3} 2,20E-03
wspce 0,286 13.725,40 278] 99,36% 0,08
wsunix 5,775 608.319,78 38| 99,09% 0,01
srvunix 0,057 844,08 2491 99,45% 0,07
srvpc 0,028 868,80 2681 99,90% 0,07
6,770 273.318,34 4942 100% 1,37
Alpha 6,770 273.318,34 49421 99,99%| 100% 1,37} 36,30%| 3,60E-01} 1,30E-01
wspce 5,222 133.869,94 4186 99,36% 1,16
WSunix 19.394] 1.429.259,37 543F  99,09% 0,15
srvunix 1,726 836,53 32| 99,45% 0,01
STvpc 5,593 78.701,92 181f 99,90% 0,05
0,478 41.191,45 811 100% 0,23
sr0 0,214 12.942,62 127|  99,99%| 100% 0,04} 0,03%] 3,70E-04] 35,20E-03
srl 0,213 12.896,58 167 99,99%| 100% 0,05] 0,04%] 4,90E-04{ 5,20E-03
sr2 7,793 738.177,50 221 99,99%| 100% 0,01 0,30%! 3,60E-03| 2,90E-01
sr3 5,231 518.928,84 251 99,99%| 100% 0,01} 0,20%| 2,90E-03] 1,90E-01
sréd 0,091 834,93 1221 99,99%| 100% 0,03] 0,10%| 1,80E-03| 1,10E-02
sr5 0,043 857,80 105] 99,99%| 100% 0,031 0,20%| 2,30E-03| 1,40E-02
sr6 0,028 846,75 1181 99,99%| 100% 0,03 0,10%] 1,80E-03] 1,10E-02
sr7 0,029 830.80 1251 99,99%] 100% 0,031 0,10%| 1,40E-03] 9,20E-03
wspce 0,214 12.916,47 2941 99,36% 0,08
wsunix 6,430 621.555.87 471 99,09% 0,01
srvunix 0,069 845,51 227 99,45% 0,06
srvpce 0,028 838,54 2431 99,90% 0,07
6,597 138.652,00 65 0,02
sr0 14,928 104.776,67 18] 99,99%| 100% 0,011 21,50%] 2,10E-01| 1,80E-0Ot
srl 3,294 99.401,69 131 99,99%] 100% 0,001 6,20%{ 6,20E-02| 8,80E-02
Sr2 17,9151 1.285.784,00 21 99,99%| 100% 0,001 9,10%| 9,10E-02| 8,90E-01
sr3 13,861 66.563,03 31 99,99%| 100% 0,00f 7,80%| 7,80E-02f 8,40E-0Ot
srd 0,222 844,25 41 99,99%| 100% 0,00] 0,07%| 7,20E-04| 3,00E-02
sr5 0,046 784,00 31 99,99%| 100% 0,00/ 0,10%| 1,50E-03} 5,10E-02
sr6 1,676 65.274,92 147 99,99%| 100% 0,001 0,90%| 9,60E-03] 1,00E-O1
sr7 2,146 43.272,50) 81 99,99%| 100% 0,00{ 0,10%| 1,70E-03] 4,10E-02
WSspce 9,991 102.522,70 311 99,36% 0,01
wsunix 15,402 918.691,80 51 99,09% 0,00
srvunix 0,147 918,42 71 99,45% 0,00
SIvpe 1,847 57.274,04 221 99,90% 0,01
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