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RESUMEN

A fin de obtener un mejor desemperio de red, las propuestas de solucién han apuntado a
servidores mas rapidos y mejor equipados, asi como arquitecturas con mayor ancho de banda, pero
esto no ha conducido siempre al mejor resultado posible. El objetivo de este trabajo ha sido el de
observar a las redes como un conjunto integral de componentes relacionados, un sistema, cuya
performance final no es el resultado de la suma de los desemperios de cada una de las partes, sino
que constituye un fenébmeno que debe ser analizado y estudiado de manera integral considerando en
todo momento al conjunto de factores componentes y sus interacciones. Este planteamiento conduce
asi al concepto de Sistema de Red de Area Local (SRAL), concepto definido a fin de considerar todos

“los factores que inciden en el desemperio y demostrar la incidencia de las estaciones clientes en la
performance de una LAN, las cuales no han sido tenidas en cuenta como factores decisivos para el
desemperio.

Palabras claves: redes, desemperio, performance, sistema, modelo, estaciones.
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Introduccion

La busqueda y validacion de nuevos parametros de influencia en el desempefio’ de una red
de area local se fundamenta en varios estudios y experimentos hechos en sistemas de redes: infinita
capacidad de memoria en los buffers no soluciona el problema de la congestion [NAG 87], los enlaces
de alta velocidad sin estrategias de control de congestién adecuadas tampoco ayudan [JAI 86b], asi
como los procesadores rapidos no son capaces por si solos de resolver la degradacion de la
performance [JAI 90]. Obviamente, existe un conjunto de factores interrelacionados que determina el
desempefio global. El concepto de red observado por la mayoria de los investigadores no hace
énfasis en este conjunto global de factores e interacciones. El peso de un mal desempefio recae
generaimente en los servidores y en los medios de transmision. En este punto cabe preguntarnos:
;cudl es el papel de las maquinas clientes?, este concepto de red, scomprende también a las
estaciones? Para responder a estos cuestionamientos definimos al Slstema de Red de Area Local
(SRAL) y a partir de aqui pasamos a evaluar performance de redes locales considerando la influencia
de las caracteristicas de las estaciones clientes en el aprovechamiento global de los recursos de la
red a través de una serie de experimentos programados. Finalmente se demuestra que los clientes
definitivamente influyen en el desemperio de la red, en proporciones bastante significativas y que, de
hecho, es justo considerar a la red como un sistema cuyos componentes e interrelaciones definen el
desemperio global.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: en la Seccion 1 se introducen trabajos
preliminares sobre performance de redes, de los cuales se extrae la cosmovision de los autores
acerca de los conceptos de red y performance; en la Seccion 2 se presenta la conceptualizacion del
Sistema de Red de Area Local, su fundamentacion y caracteristicas. Posteriormente en la Seccion 3,
se establecen las consideraciones tedricas y metodologicas para modelar un SRAL, asi como las
bases conceptuales que guiaran la experimentacion y luego en la Seccion 4 se formula y demuestra
la hipétesis de la influencia de las estaciones clientes sobre el SRAL. Finalmente, en la seccion 5, se
presentan las conclusiones y se dan algunas guias para trabajos futuros.

1.- Trabajos preliminares

La literatura sobre performance de redes es extensa. [YUP 77] ya observé la comparacion de
performance de esquemas de acceso aleatorio en redes de conmutacion de paquetes. Mas tarde,
[REI 86] esquematizd los modelos incluidos en el Modelo de Referencia OSlI, luego [KEL 86] obtuvo
una herramienta de evaluacion y prediccion de performance para LANs.[JAl 86a] investigo sobre-el
analisis y modelado de performance en redes de arquitectura DIGITAL, mas tarde [JAI 90] analiz6 el
problema de la congestion en las redes de computadoras. [JAI 92] estudié la performance en redes
FDDI y [KAI 93] realiz6 mediciones y andlisis de componentes UDP/IP. Una formulacion de modelos
en capas fue hecha por [CON 93] y [CAR 96] estudi6 la calidad de las conexiones de red. Se
realizaron asimismo evaluaciones de performance en redes ETHERNET utilizadas para trafico
multimedial [DAL 96] y también estudios de la variabilidad del trafico de area local y area extendida
[PAR 96). Se analizaron las sobrecargas de procesamiento de software de red con trafico TCP/IP
[KAY 96] y se caracterizo la performance del encaminamiento en circuitos virtuales [MAT 97].

La cosmovision de los investigadores se ha centrado principalmente en el medio fisico y en los
aspectos cualitativos y cuantitativos de los servidores, asi como en el trafico y en los protocolos de

1Se emplean indistintamente los términos de desempefio y performance
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comunicacion. Escasa atencién se ha prestado a las estaciones, debido a que se considera que
poseen muy poca influencia en el desempefio global.

2.- Conceptualizacién del Sistema de Red de Area Local
Aunque algunos trabajos mencionan la importancia de una perspectiva global, al momento de

profundizar la problematica de performance, parece haber un consenso en cuanto a tomar en cuenta
solamente algunos aspectos y en cuanto a limitar a la

/—-e—/_____’% ‘red” o lo que constituiria el medio y el servidor.
nodo __—% .
1 Respetando esta perspectiva de performance e

—
/T il intentando evitar confusiones a las aue se pnodria lleqar
. estaciones . . - " 2

Red de comunicacié partir de cosmovisicnes distintas, se introduce e! término
// k l'l\:‘/ HQIQTEAAA NE DEMN NE ADEA | NAAT CDAT W al n..nl
J//[M M OIOII—I.VII'I i INE=ls i l'll}l_l'l I_V\..al"ll_ (0:\'1!—[ y Sl vua
7% e ~— — se define como el conjunto global de elemenios
M = W 1/ interconectados a través de un medio de transmision y ias
L =T [/ interrelaciones entre eilos (ver Figura ). Este concepto
servidor T incluye a los servidores de red, al medio en si, a las
Fiomen 1 maquinas clientes e incluso se podria mencionar a las

Figura 1 /

aplicaciones, es decir, a las partes componentes del
sistema como un todo.

Introducir el concepto de SRAL se constituyé en necesidad, tras haber optado por una
perspectiva global y haber profundizado en el estudio de los conceptos de red, performance y
sistema. La Teoria General de Sistemas (TGS) [JOH 93] se constituyé en una herramienta teérica
capaz de fundamentar el comportamiento de las redes locales. Se puede afirmar que los sistemas
poseen una conducta que no puede ser predecida o explicada solamente a través del estudio y del
analisis de cada una de sus partes y que muchas veces es indispensable una visién- integral y
totalizante. Para explicar la conducta giobal del objeto, no sélo es necesario analizar y estudiar todas
sus partes componentes, sino ademas establecer las relaciones existentes entre ellas; de este modo,
se podria predecir la conducta del objeto ante la incidencia de un factor particular, conducta que no
seréd normalmente la resultante de la suma de efectos de cada una de sus partes. Esta propiedad de
explicar un comportamiento en funcién de las partes del objeto y de las interacciones entre elias, se
denomina sinergia [JOH 93] y en base a los trabajos ya citados de [NAG 87], [JAl 86b] y [JAI 90] en
los cuales se demuestra que mediante soluciones aisladas no se obtendra una mejora sustancial en
el desemperfio, se puede afirmar que las redes, al igual que muchos sistemas reales, poseen esta
propiedad. Por consiguiente, serd posible una descripcién mas precisa y efectiva del problema
tomando en cuenta el factor de las interrelaciones. Asi se definen dos conceptos fundamentales de Ia
TGS, la sinergia y la recursividad. La sinergia existe cuando la suma de las partes es diferente del
todo, cuando el examen de alguna de las partes de un objeto en forma aislada, no puede explicar o
predecir la conducta del todo. La recursividad se refiere al hecho de que un objeto sinergético, un
sistema, esté compuesto de partes con caracteristicas tales que son a su vez objetos sinergéticos.

Merece ser destacado que las dos propiedades que caracterizan a los sistemas en general —
la sinergia y la recursividad-, son inherentes al SRAL; asi, si el objeto en estudio posee sinergia
queda de inmediato descartado el enfoque reduccionista’ como método para explicar ese objeto.
Asimismo, teniendo en mente la idea de la recursividad, se analizan las partes en funcion del todo,
en funcién de sistemas y subsistemas y no en forma aislada.

> El enfoque reduccionista estudia un fenémeno complejo a través del andlisis de sus elementos componentes.
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3.- Consideraciones teéricas y metodolégicas para el modelado del SRAL

Entre los aspectos teéricos y metodolégicos que nos conducen a observar a la red como un
sistema a fin de evaluar su desemperio se destacan los siguientes:
= El enfoque de sistemas se puede aplicar a cualquier campo o disciplina [VAN 89], [JOH 93]. EI
enfoque de sistemas puede ser Util para considerar a los componentes de la red no tenidos en
cuenta y a las interrelaciones entre los mismos.

= Con el fin de crear un marco de trabajo basado en esta vision para guiar la investigacién de este
nuevo concepto, lo que se necesita es elaborar un modelo de la red como sistema a fin de poder
estudiarlo y experimentarlo.

= El modelado de sistemas no es trivial. El modelo consiste en un aspecto o parte de la realidad
sobre la cual se quiere teorizar y lo que despierta interés en el cientifico con el fin de desarrollar
una teoria es precisamente un sistema (entidad compleja formada por diversos individuos® y por
una serie de funciones y relaciones entre esos individuos).

= Entre los variados tipos de modelos posibles se elige adoptar un tipo de modelo conceptual por
varias razones. El modelo conceptual [ACK 62], [WIL 93] es ampliamente utilizado en el campo
cientifico y de sistemas. Corresponde a la clase de modelos cualitativos en general y se utiliza
para aclarar consideraciones de un area de interés, para ilustrar un concepto, para definir la
estructura y la légica o bien como pre-requisito del disefio. [WIL 93] afirma que los modelos de
sistemas son generalmente conceptuales ya que permiten describir al mismo en términos del
conjunto de actividades que se deben realizar para ser definidos de esa manera. Los modelos
conceptuales son adecuados al extremo “suave” del problema (cuando la designacion de los
objetivos constituye en si un problema).

= En este contexto adquiere importancia el aspecto de percepciones multiples en el conjunto de
conceptos, la cosmovision W (Weltanschauung) del mundo que permite a cada observador
atribuir un significado a lo que observa y que puede ser definido por la experiencia, la situacion,
etc. Esta cosmovisién se incorpora a la definicion del sistema no sélo como una mera descripcion
de los objetivos del sistema, sino que intenta capturar la esencia misma que lo describe.

= La cosmovision adoptada para este trabajo se fundamenta en observar a la red como un
SISTEMA DE RED, teniendo en cuenta a todos sus componentes (especialmente a las estaciones
clientes hasta ahora dejadas de lado), a fin de medir su desempefio global y demostrar la
influencia de elementos, -en este caso las estaciones- hasta ahora no consideradas en forma
significativa.

4.- Evaluacion de desempefio en una red de area local

Lo que se desea es verificar la incidencia de los clientes (especificamente, sus configuraciones
particulares) en el desempefio del SRAL, ya que como elementos componentes de este sistema en
particular, deberian incidir en el funcionamiento del todo, es decir, el SRAL.

= La hipotesis para este sistema es:
“l as caracteristicas del procesador de las maquinas clientes inciden en el desempefio global
- de una red local”.

3 Bl concepto de individuo no se circunscribe aqui al de persona; se trata de cualquier elemento caracterizado por
poseer individualidad.
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= Preparacion del experimento para probar la hipétesis: v
En el experimento efectuado se ha considerado el caso de lectura de archivos. Se dispuso una

red ETHERNET de 10 Mbps con 4 clientes accediendo a un servidor. Los clientes poseian

procesadores Pentium, 486 y 386. A continuacién, en el cuadro 1 se destacan sus principales

caracteristicas:

PENTIUMS _ _
......... —PGA07. .. ... . PCAi0B_. 55 SO == T SONtS: O = -
Pentium 150 Pentium 133 Pentium 150 Pentium 150
Built - in Built - in Built - in Built - in
2060 MB 1633 MB 2060 MB 2060 MB
31,744 K 31,744 K 31,744 K 31,744 K
: : = S 476.4 420.6 476.4 476.5
e - Disk Spee Rt 23.6 - 162 24.1 23.7
: : s i 9.92 10.85 10.27 9.65
. Data transiei Rate K 3304.8 2i14.0 3427.7 5 3316.0
e Network Bench. = i [ 833,3 K/seg 500 K/seg 714,2 Kiseg 714,2 Kiseq
T Network Bench. s Wites i 1250 Kiseg 625 K/seg 1250,0 K/seg 1250,0 K/seg
486
DATOS LPese . Lpe27 - PC 37 B pCi2
i Progesador: i Cyrix 486 / 40 - Cyrix 486 / 40 Cyrix 486 / 40 Cyrix 486 / 40
S Copro dop: i Non- Intel 387 Non- Intel 387 Non- Intel 387 Non- Intel 387 -
cDigee Dure i - 128 MB 128 MB 128 MB 128 MB
o EEoTa EAT i 7,424 K 7,424 K 7,168 K 15,618 K
S CPU Spead i 65.7 65.7 65.7 65.7
coDisk Speed H 7.1 74 7 9.6
s L Average seek Lo 14.98 i5.3 i5.8 9.22
L Data transfer Rate (Kiseg) : 730.7 Kiseg 731.0.K/seq 730.1 K/seg : 868.4 Kiseg
i Neétweork Bench: < Reads: i 384.6 Kiseg 384.6 K/seg 384.6 Kiseg 384.6 K/seg
T Netwiork Bench. < Wiifes L 416.6 Kiseg 416.6 Kiseg 416.6 Kiseg 416.6 Kiseg
386
DATOS 128 ) E r N
P jor: : 386 SX/20 386 SX/20 386 SX/20 386 SX/20
. Coprocesador: Lo Non- Intel 387 80387 Non- Intel 387 Non- Intel 387
L DISEE PRTe - - - -
 Memoria EXT o 4.352 4.352 4.352 4.352
s CPU Speed 15.4 15.4 15.4 15.4
cooDiskSpeed - - - -
ETET . Average Seek e
Sl Data transfer Rate  (Kiseg) - - - -
s Network Benchi: - Read 238.0 K/seg 250.0 Kiseg 250.0 K/seg : 250.0 K/seg
NELWOIR DeiiGi. = VWittes 277.7 Kisey 277.7 Kiseg | 250.0 Kisey 277.7 Kisey
Cuadro 1

Los ensayos consistieron en permitir que las estaciones leyeran archivos relativamente grandes (3
Mb) en el disco del servidor. El servidor utilizado posee la siguiente configuracion: procesador
Pentium de 133 Mhz con 32 Mb de memoria RAM y un disco SCSI de 2Gb. Las lecturas se realizaron
por bloques de 256 y 512 bytes, de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 kbytes en forma individual (cada cliente
accediendo a la red cuando nadie mas lo hacia) y colectiva (todos los clientes accediendo a la red en

forma simultanea).

Se realizaron pruebas preliminares midiendo los tiempos para distintas copias del archivo a leer
para asegurar que el movimiento de los cabezales no incidiera en la velocidad de acceso y lectura del
archivo. Los tiempos resultaron sin variacion (sélo uno o dos tics* de diferencia) entre una y otra
prueba. Ademas el archivo a ser leido fue compactado para evitar activar rutinas de compresion que
incidan en el tiempo de lectura.

Tanto para los ensayos individuales como para los colectivos, se efectuaron 4 repeticiones, y tras
hallar las medias y desviaciones tipicas de los ensayos realizados y observar los bajos indices de
desviacién, como se muestra en &l cuadro 2, se consider6 suficiente el nimero de repeticiones y se

opté por limitarlas a 4.

4 Hay 18.2 tics en un segundo
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80386SX 80486DX Pentium 80386SX y 80486DX I 80386SX y Pentium | 80486DX y Pentium

Tama [Finaliz| Tasasde |[Finaliz| Tasasde [Finaliz| Tasasde [Finaliz| Tasasde |[Finaliz| Tasasde [Finaliz| Tasas de
fio . datos . datos - . datos . datos . datos . datos
Blg.Le | Tarea | Acum.| Ac. - | Tarea |Acum.| Ac.- | Tarea | Acum.| Ac.- [ Tarea |Acum.| Ac.- | Tarea |Acum.| Ac.- | Tarea |Acum.| Ac.-
ct. _Fin. Fii. Fin. Fin. Fin. . Fin.
Bytes [ dsvim | devim [Mbits/ 1 dsvim | devim IMbits/ £ dsvim | devim [Mbits/ 1 dsvim | dsvim [Mbits/ 1Dsvim | devim [Mbits/ vim Mbits/

. SéQ. seqg. seda. seqg. seqa. seq.
256 [ 0.5% | 0.3% [0.016 [ 3.5% | 4.0% [0.300[53% [ 2.7% [ 0.359 | 2.6% [ 8.8% | 1.557 | 3.0% | 2.5% | 2.527 | 2.0% | 4.7% | 0.794
6% | 0

512 121% 1 09% 10217 1 1 4% 0236123% 1 08% 104061 17% | 30% 105461 29% | 50% | 0888 1106%117 2% 1 0.662

oL 1027211 00,

9% 102721 1.0% | 2.4% | 0100 ] 22% | 3.7% | 0473 1 22% | 0.0% | 0552 26% | 3.1% | 0.750 § 1.9% | 5.3% | 0.325
5 7

% |0.286) 1.1% | 4.0% [0.664 | 3.7% | 2.7% [ 0.435 1.9% | 6.7% [0.763 | 1.7% | 2.0% | 0.484
4096 | 2.2% | 3.4% | 0.234 | 1.2% | 2.8% | 0.267 | 1.5% | 2.8% | 0.433 | 1.0% | 2.7% | 0.445 | 0.6% | 1.9% | O.

8192 | 2.5% | 2.4% | 0.339 | 1.5% | 1.9% [ 0.202 | 25% | 2.2% | 0.307 | 0.6% | 1.9% | 0.356 | 1 4% | 1.3% | 0351 | 1.5% | 2.0% | 0.235
16384 1.8% | 3.2% | 0219 1.4% | 42% 1 0.237 | 46% | 6.2% | 0374 | 25% | 2.1% | 0.282 | 1.8% | 2.9% [ 0.334 | 0.8% | 1.6% | 0.276

327681 16% | 41% 10787 112% | 12% 108521 21% | 26% 02251 05% | 10% 103541 13% ! 23% 10223 15% | 21% |1 0294

41 noan
L] Viais

% | 0.320 1.3%

n I'\44 n nnc n o nnNnn4a nnn7 n 207 nA4 nnns
(VAVA V.ULI| V.£0U| V.ULT| U.ULi | V.ou/ M| V.ugo

Cuadro 2

Cabe agregar que, aunque no deja de ser interesante, no es objetivo de este estudio hallar un
coeficiente o tasa valida que caracterice el comportamiento de las estaciones clientes. Asimismo, no
se profundizé en el analisis del comportamiento individual de las estaciones clientes bajo las
diferentes situaciones que pudieron darse, ya que el objetivo no era centrarse en los aspectos
particulares, sino en el sistema en conjunto.

Al evaluar desempeno, se requiere definir alguna métrica que sirva de parametro para la
validacion de los resultados. En este caso se decide utilizar una métrica conocida y muy empleada en
este tipo de estudio: el tiempo de respuesta (TR). El TR se define como el tiempo total transcurrido
desde que un usuario en un cliente genera una transaccién de lectura al disco de red, hasta que éste
recibe la respuesta de la misma. En el caso de varias estaciones actuando a la vez, el TR representa
el tiempo total transcurrido desde la generacion de la transaccién de lectura al disco de red por parte
del primer cliente, hasta la recepcién de respuesta a la transaccion del Gltimo cliente.

Si las caracteristicas de las estaciones (procesador, memoria, etc.) no influyen en el desempeno
final del sistema, entonces el TR debe permanecer practicamente constante entre un ensayo y otro,
condicionado solamente por los limites impuestos por el medio de transmisién — 10 Mbps - (en el
caso de varias estaciones actuando a la vez):

Asi, TR=a+b+c+d+e
donde a = tiempo de procesamiento en la estacion de trabajo para hacer el requerimiento
b= tiempo de transmisién en la red para hacer el requerimiento
¢ = tiempo de procesamiento en el servidor (requerimiento / respuesta)
d = tiempo de transmision en la red en dar la respuesta
e = tiempo de procesamiento en la estacion de trabajo para presentar el resultado

Si se considera a una estacion en forma individual, se supone que el TR sera constante, la suma
(a+b+c+d+e) sera menor o igual a la capacidad de la red. Si en verdad el cliente no incide en el
desemperio, en todos los casos, la suma seria la misma, ya que a se considerara despreciable (“/a
estacion no incide mayormente en el desempefio”), b sera igual para todos los clientes ya que la
distancia entre el servidor y cada una de las estaciones es la misma; como todos los requerimientos
seran iguales, ¢ sera comun para cada maquina cliente, d se considerara igual que b y e también sera
despreciable. ‘ '
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* Por ofro lado, si la performance de una estacion individual para el caso N=1 es mayor o igual que
la capacidad de la red dividida por N, entonces cuando todas las estaciones acceden
simulténeamente a la red, la performance de cada una de ellas debera ser necesariamente menor o
igual a la capacidad de la red dividida por N. En este caso tampoco deberia importar el tipo de
estacion, ya que no incidiria en el desemperio general. Ahora veamos la descripcién de los ensayos a
fin de contradecir estas suposiciones.

a) Ensayos en forma individual

La actividad de lectura se realizé de acuerdo el siguiente pseudocédigo:

Definir TAM

Tomar tiempo actual de INICIO
Leer N bloques de tamafio’ TAM
Tomar tiempo actual de FIN

// TAM es el tamafio del bloque de lectura
// BAntes de leer el archivo

// El archivo a leer ti€éne 3Mb = N * TAM
// Al finalizar la lectura

El programa y todas las pruebas se realizaron bajo el sistema operativo NOVELL 3.12. El tamaiio
del bloque es un parametro del programa, asi como el nombre del archivo a leer. El tiempo de inicio y
de fin se obtuvo mediante funciones del lenguaje de programacion empleado (Turbo C). Se tratdé de
reducir al maximo cualquier sobrecarga que pudiera existir en la maquina cliente, por esta razén, se
unificaron los archivos de configuracion (CONFIG. SYS y AUTOEXEC. BAT) y.de enlace a la red, de
las maquinas clientes con los minimos comandos necesarios para su funcionamiento

Con este experimento se caracteriz6 el comportamiento de cada estacién en forma individual
(cada cliente accedia al servidor sin que ningun otro cliente lo haga al'mismo tiempo). Se efectuaron
ensayos con 4 maquinas con procesador 80386SX, 4 maquinas con procesador 80486DX y 4
maquinas con procesador Pentium. Se midid el desempefio de cada cliente registrandose el tiempo
total en pulsos de reloj segtin tamario del bloque leido y procesador del cliente.

Para una mejor comprension del tréfico de paquetes se estudié el mismo con la herramienta
de analisis de redes locales LANalyzer, la cual permiti6 conocer la forma particular en la que los
paquetes son enviados y recibidos a través de la red. El cuadro 3 resume los resultados obtenidos de
la inspeccion del tréfico de paquetes en cada uno de los ensayos de lectura, por parte de un cliente:

Tamaiio del Ndmero Pag. Pag. Paquetes Bytes Bytes Bytes Porcentaje

bloque iteraciones Cliente Servidor TOTAL Peticiones’ Respuestas TOTAL Incremento
256 12288 2208 2208 4416 156768 3280416 3437184 9.265137
512 6144 2208 2208 4416 156768 3280416 3437184 9.265137
1024 3072 2208 2208 4416 156768 3280416 3437184 9.265137

2048 1536 1536 2880 4416 135936 3379200 3515136 11.743164

4096 768 768 2928 3696 85248 3406608 3491856 11.003113
8192 384 384 2544 2928 42624 3370128 3412752 8.488464
16384 192 192 2352 2544 21312 3351888 3373200 7.231140
32768 96 192 2256 2448 21312 3343536 3364848 6.965637

Cuadro 3

Se puede observar que para cada lectura se precisan leer 3.145.728 bytes, pero la cantidad total
de bytes en trafico siempre seré mayor debido a que se suman las peticiones y asentimientos propios
del protocolo de comunicacién. A partir de la cantidad de bytes que corresponden al archivo leido y la
cantidad que se trasmite en total, se pudo obtener un Porcentaje de Incremento para cada tamafio de
blogue de lectura y de esta manera saber la cantidad exacta de datos que fueron trasmitidos por la
red.

893




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncién-Paraguay

Luego para hallar la tasa de datos en la red (medida en Megabits/seg) se aplico la siguiente
férmula:

(Bits leidos * Tics de reloj/seg)/1.000.000 * 1 + (Porcentaje de incremento)
Cant. de pulsos para lectura 100

A fin de poder comparar cualitativamente los resultados se resumieron los mejores y peores casos
para cada cliente y cada tamafio de paquete, luego se obtuvo un cuadro en el que se registraron las
tasas de datos mayores entre uno y otro para establecer la moda. Los datos resultantes se muestran
en el cuadro 4 y un gréfico de los mismos puede observarse en la figura 2.

T ' MODA
Cliente 80386SX 80486DX Pentium
T.B. PC PC PC PC Media PC PC PC PC Media PC PC PC PC "‘Media*
169 20 35 39 27 138 137 12 108 106 105 107
256 | 854 855 85 857 | 855 | 2429 2441 2453 2465| 24.47 | 4352 59.58 59.58 60.30 | 59.82
5

512 2502 2528 2528 2528|2521 3763 3763 3763 3850 37.85 | 49.06 70.49 70.49 7049} 70.49
1024 12961 2097 2997 2097|2988 | 41.02 4069 4102 41.36| 41.02 50.05 71.49 7149 7149} 71.49
2048 14030 4094 4062 4062|4062 |51.18 51.18 51.18 51.18 51.18 |58.83 79.97 78.74 78741} 79.15
4096 |56.49 57.77 57.77 57.77|57.45|66.90 66.03 6690 66.03 66.46 | 72.63 87.66 87.66 B87.66| 87.66
8192 |69.90 7201 7201 7201|7151 |7887 7887 7887 77.64 78.56 |82.82 92.02 90.34 80.34| 90.80
16384 |80.51 81.86 81.86 81.86|81.52|86.16 86.16 86.16 86.16 86.16 |89.30 9267 92.67 94.45| 93.26
30768 |83.04 84.47 84.47 84.47|84.11|87.49 8749 8749 87.48 87.49 [89.08 94.22 9422 9422| 94.22

Cuadro 4
Utilizacion de tasa de datos maxima de ia Red
160
_ s
5 M""I‘& R # :'..u;is"’n'““m_-
T E e = R L ‘ - =+ 80386SX
L - L e
% — ﬂ Lo N o “® e . 80486DX
€ 50 — s A .
3 A e o s Pontium
s — T e
o et W 2907 =
u - oo
25 i - _.,dvunaﬂ”’;d
- e M » L4
T
. T
256 512 1024 2048 4096 8192 16384 32768
Tamafio de blogue leido, en bytes
Figura 2

El grafico muestra que la tasa de datos mejora a medida que utilizamos un procesador mas
potente y a medida que aumenta el tamafo del bloque de lectura. Es notorio que para bloques
grandes la diferencia entre realizar la lectura con uno u otro procesador ya no sea tan grande.

b) Ensayos en forma colectiva

Estas pruebas consistieron en activar, en forma simultanea, la lectura de archivos de 3Mb
localizados en el servidor, por parte de cuatro maquinas clientes, sin que otra actividad se estuviera
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realizando al mismo tiempo en la red. El pseudocédigo que se presenta a continuacién muestra como
fueron sincronizadas las lecturas simultaneas:

Mientras no se encuentra el archivo X
Buscar archivo X;

Realizar ciclo de lectura // Habilitado sélo cuando encuentra el archivo X

Lo que se hizo fue mantener ciclando a las estaciones hasta que todas estuvieran listas para
iniciar la lectura. Una vez que esto sucedia, desde una quinta maquina cliente se creaba un archivo X
en el disco del servidor para que cada estacién lo encuentre e inicie seguidamente la lectura. Este
archivo X consistia en unos cuantos bytes de texto y se utilizaba con el sélo propésito de ser hallado
para iniciar la lectura simultanea de los cuatro clientes. Cabe destacar que esté archivo no era leido
por ninguno de los clientes.

Los ensayos realizados comprendieron los siguientes grupos de PCs.:

= 4 maquinas con procesador 80386SX

= 4 maquinas con procesador 80486DX

= 4 maquinas con procesador Pentium

= 2 maquinas con procesador 80386SX y 2 maquinas con procesador 80486DX
= 2 maquinas con procesador 80386SX y 2 maquinas con procesador Pentium
= 2 maquinas con procesador 80486DX y 2 maquinas con procesador Pentium

El aspecto importante, en este grupo de pruebas, fue observar el momento en que el ultimo
equipo terminaba de leer el archivo. Los resultados obtenidos, comparados con el desempefio
individual, se resumen en el cuadro 5 y se muestran graficamente en la figura 3.

80386SX 80486DX Pentium 386SX y 486DX | 386SX y Pentium | 486DX y Pentium
Tamafio Tasa de datos Tasa de datos Tasa de datos Tasa de datos Tasa de datos Tasa de datos
Blg.Lect. | CI1.386 | 4Clientes | Cl.486 | 4Clientes | CLPnt. | 4Clientes | Cl.386 | 4 Clientes | C1.386 | 4Clientes | C1.486 | 4 Clientes
solo solo solo solo solo ‘ solo

bytes |Mbits/seg.| Mbits/seg. [Mbits/seg.| Mbits/seg. [Mbits/seg.| Mbits/seg. [Mbits/seg.| Mbits/seg. [Mbits/seg.| Mbits/seg:. |[Mbits/seg.| Mbits/seg.

256 0.855 3.235 2.447 4.491 5.982 5.306 0.855 3.094 0.855 2.887 2.447 4.699
512 2.521 4.483 3.785 5.030 7.049 5.451 2.521 4.626 2521 4.885 3.785 5.345
1024 2.988 4.694 4.102 4.862 7.149 5.496 2988 | 4752 2.988 5.027 4.102 5.278
2048 4.062 5.134 5.118 5.526 7.915 5.853 4.062 5.349 4.062 5.651 5118 5.644
4096 5.745 6.030 6.646 6.224 8.766 ' 6.360 5.745 5977 5745 6.350 6.646 6.210
8192 7151 6.041 7.856 6.192 9.0¢0 6.355 7.151 6.173 7151 6.202 7.856 6.221
16384 | 8.152 5.958 8.616 6.134 9.326 6425 | 8152 6.149 8.152 6.252 8.616 6.144
32768 | 8.411 8.251 8.749 8.286 9.422 6.091 8.411 6.044 8411 | 5907 8.749 6.034

Cuadro 5

"En la figura 3 se puede observar claramente la tendencia de influencia de las estaciones
clientes en el desempefio final. Con 4 clientes leyendo simultdneamente archivos grandes en bloques
de 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192, 16384 y 32768 bytes se aprecia que a medida que mejora el
tipo de procesador (386, 486 y Pentium) se pueden leer mas megabits por segundo hasta alcanzar un
tamario de bloque de 16 Kb, donde notablemente el rendimiento de las cuatro 386 y 486 supera a las
4 Pentiums. Con los bloques pequefios las diferencias son bien notorias y se obtienen mejoras
utilizando Pentiums.
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Tasa de datos en ia Red
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Al comparar los resultados de los cuatro clientes trabajando en simultaneo con los resultados
obtenidos de los clientes trabajando en forma aislada, se puede llegar a conclusiones interesantes. Si
las lecturas se realizaran con bloques pequefios, puede ser mas conveniente disponer una sola
Pentium para la tarea que 4 clientes Pentium trabajando a la vez. Con blogques de 2 Kb, los resultados
se muestran mas equilibrados y resulta casi igual tener cuatro 386 que una sola 486, pero ya con
bloques de 4 Kb, el trabajo en equipo se torna menos eficiente. Asi para bloques grandes, se puede
afirmar que es mas productivo tener una sola Pentium o una sola 486 que cuatro Pentiums o cuatro
486 0 386 haciendo el mismo trabajo. ‘

El hecho de que el tamafio de los blogues incida tan dramaticamente en los tiempos de lectura
nos conduce a pensar en la gran influencia que esta caracteristica tiene también en la performance
de la red. Parece logico deducir que las aplicaciones que se ejecuten en la red tendran gran
implicancia en la eficiencia de la misma. Una razon mas para afirmar que la conducta del “todo” solo
puede ser explicada mediante el analisis de todas sus partes y sus interrelaciones.

5.- Conclusiones

Se ha demostrado la significativa incidencia de las estaciones clientes en el desemperio global
de una red local, influencia que varia de acuerdo al tamano de los bloques empleados. Ademas esto
conduce a afirmar que los factores que finalmente influyen en la performance no se hallan limitados al
medio y al servidor, sino que ademas se debe tener en cuenta a los clientes e incluso a los tipos de
aplicaciones que funcionan en la red.

Para futuros trabajos se deja abierta la posibilidad de ensayos similares con otros tamarios de
- blogues, con tareas de escritura, ordenacién o busqueda, asi como la definicion de algin coeficiente
gue nos indique la incidencia de un tipo particular de cliente de manera mas precisa. La idea es que
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algun dia podamos llegar a especificar la configuracién de red mas adecuada y eficiente para cada
tipo de tarea determinada.
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