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RESUMEN

A través de los afios, las demandas en el mundo de la computacion han
cambiado e incrementado constantemente. Los usuarios no se encontraban
satisfechos s6lo con terminales para transferencia de datos y de baja potencia. Hoy
cada usuario quiere una estacion de trabajo (con multimedia) conectada a una red de
comunicaciones. A su vez las organizaciones demandan que sus sistemas de

computacion sean mas seguros, rapidos y trabajen con un minimo de mantenimiento.

Hoy en dia debido a este fuerte incremento en la demanda de los usuarios
para mayores requerimientos de la red, ya sea por la instalaciéon de nuevas
aplicaciones, modificaciones en la estructura de la red, crecimiento de usuarios, 6 el
hecho de emigrar a nuevas plataformas, se tiene la necesidad de poder prever de una

forma exacta los impactos que ocasionaria cualquiera de estos cambios.

El presente trabajo tiene como finalidad estudiar de una manera real el
comportamiento de la estructura de la red de la Facultad de Ingenieria ante cambios
como los expuestos anteriormente, valiéndonos de herramienta de simulacion y

modelaje como COMNET III.
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GLOSARIO

ANCHO DE BANDA. Gama de frecuencias asignadas a un canal de transmision

BACKBONE. Segmento central de una red de area extendida — WAN — que soporta una
gran cantidad de trafico. Red de rango superior el cudl conecta entre si los nodos de la

misma.

BASELINER. Herramienta utilizada para analizar la red. Con ella se logra hacer un

registro y medicion del estado operativo actual de la red

COLISION. Intento de transmision simultanea de dos 6 mas estaciones que se

encuentran sobre una red con topologia de bus.

COMNET. Software de simulacién que permite modelar y simular la operacion de una

red.

CONFIGURACION DE RED. Parametros de software y hardware para la buena

organizacion de una red de comunicaciones.

CONGESTION. Momento en que todos o parte de los recursos de la red se hallan

ocupados, impidiendo satisfacer la demanda de los usuarios.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) Método para evitar
colisiones en las redes de area local en la que varios usarios pueden enviar mensajes.

Especificado por el comité IEEE 802.3

ENCAMINADOR (Router) Nodo que asume las funciones de encaminar el trafico de
la red hacia los nodos de destino siguiendo la ruta mas apropiada. Al operar a nivel de

red, depende del protocolo.
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ENCAMINAMIENTO (Routing) Determinacion del camino a tomar en la red por una

comunicacion o por un paquete de datos.

ETHERNET. Sistema de transporte que utiliza el método de acceso CSMA/CD para la
transmision de los datos en una red. Tipicamente, Ethernet se implementa en una

topologia en estrella o en bus.

HARDWARE. Palabra inglesa que significa quincalleria y por extension todo lo que es
material dentro de informadtica y las telecomunicaciones. Con este nombre se designa al
computador, los equipos, o parte de éstos; en general puede aplicarse a cualquier

elemento fisico (hard:duro) que forma parte de un sistema teleinformatico.

HOST. Palabra inglesa que significa anfitrién. Se trata de un computador conectado
directamente a Internet, que proporciona servicios a usuarios y / o comunicaciéon con

otros servidores.

HUB (Concentrador) FElemento multipuerta y multiacceso empleado para la
interconexién de distintos tipos de cables y de arquitecturas, pudiendo ser activo o

pasivo.

INTRANET. Red privada que se encuentra dentro de una organizacion. Una intranet
utiliza el mismo software para moverse por la red que Internet, pero su acceso es muy

restrictivo.

IP (Internet Protocol) Protocolo de nivel 3 que contiene informacion de direccion y

control para el encaminamiento de los paquetes a través de la red.

MAC (Media Access Control) Control de acceso al medio; un protocolo para acceder a
un medio de comunicaciones especifico, que constituye una subcapa en el nivel 2 del

modelo OSI
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MONITOR DE RED. Herramienta de vigilancia y/o seguimiento que captura y maneja

la informacion sobre el desempefio de una red.

NODO. Cualquier dispositivo conectado a una red, por ejemplo un microcomputador,

un mainframe, una impresora etc.

NORMA 6 ESTANDAR (Standard) Documento que comprende una especificacion
de caracter técnico, no siendo de obligado cumplimiento, aunque se recomienda su

aplicacion una vez que ha sido avalada por los organismos competentes.

PAQUETE. Unidad de datos formateada para transmitir por la red. Normalmente un
paquete se formatea junto con una informacion de control, una cabecera que contiene
informacion sobre el origen y el destino del paquete, los datos que se quieren transmitir

y una cola que contiene informacion para el control de errores.

PROTOCOLO. Conjunto de normas que regulan la comunicacion entre los distintos

dispositivos de una red o de un sistema.

RMON (Remote Monitor). Software ejecutado a distancia en una red que permite

reunir informacidn en tiempo real relativa al trafico de datos que hay en la red.

ROUTER. Es un dispositivo que interconecta redes a nivel de la capa 3 del modelo OSI
de la ISO. Realiza funciones de control de trafico y encaminamiento de paquetes por el

camino mas eficiente en cada momento.
SEGMENTAR. Técnica que aisla y dirige el trafico de la red para reducir las
congestiones y reducir el impacto que produce el mal funcionamiento de una parte de la

red sobre el resto de la red.

SERVIDOR. (Server) Procesador que proporciona un servicio especifico a la red.



SISTEMA OPERATIVO. Conjunto de programas fundamentales sin los cuales no
seria posible hacer funcionar un computador ni sus aplicaciones. Todos los sistemas
operativos poseen una biblioteca de programacion, un cargador de aplicaciones y un

gestor de archivos.

SIMULACION. Nombre que se da a cualquier imitacién de uno o mas procesos que se
dan en la realidad mediante la construccion de modelos que resultan del desarrollo de

ciertas aplicaciones especificas

SNMP (Simple Network Managment Protocol). Protocolo simple de gestion de red.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Serie de protocolos
estandar de comunicaciones, a nivel 3 y 4 de OSI, desarrollado por el departamento de
Defensa de EE.UU para la interconexion de redes. TCP es un protocolo de transporte

orientado a conexion, e IP es un protocolo de red.

TOPOLOGIA. Define unicamente la distribucion del cable que interconecta los

diferentes computadores. Mapa de distribucion del cable que forma la red.

TRAFICO. Cantidad de informacion cursada por una via de comunicacion.

TRAMA. Es un paquete o parte de un paquete al que se le anade informacion de

control.

UDP. (User Datagram Protocol) Protocolo orientado a la transmision de datagramas en

una red que utiliza el protocolo IP. Es un protocolo no orientado a conexion.

UTP (Unshield Twisted Pair) Dos conductores trenzados entre si, para minimizar el
efecto de la induccion electromagnética entre ellos. Un cable UTP normalmente

contiene cuatro pares de hilos aislados dentro de una cubierta plastica comun.
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VLAN. Red Local Virtual. Grupo de dispositivos de una o mas LAN que se encuentran
configurados de manera que pueden comunicarse como si estuvieran conectados en un
mismo cable, cuando en realidad pertenecen a segmentos diferentes. A causa de que las
VLANSs estan basadas en conexiones logicas en vez de fisicas, son extremadamente

flexibles.

WEB (World Wide Web) Amplia red de servidores que a lo largo de todo el mundo

proporcionan acceso a los archivos de voz, de texto, de video y de datos.
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INTRODUCCION

El creciente auge de nuevas aplicaciones y tecnologias en el universo de las redes
ha creado la necesidad de que éstas implementen nuevos mecanismos que les permitan
tener un control mas eficaz de sus recursos. Por ejemplo, cuando los datos de una
aplicacion entran en una red tradicional, ésta ocupa la cantidad de ancho de banda
necesaria; a medida que se ejecuten mas aplicaciones se ocupara todo el ancho de banda
disponible, de esta forma las aplicaciones criticas empiezan a no responder dentro de un
congestionado trafico de datos, trayendo como consecuencia que la red esté

congestionada y generando respuestas lentas y pérdidas de paquetes.

Para solucionar esto, no basta con adicionar mas ancho de banda en la red, ya que
no es facil predecir cudles seran las aplicaciones que se usaran dentro de unos meses y
cuanto ancho de banda se utilizara.

Para hacer que la red tenga un control mas eficaz, hay que implementar calidad
de servicio, politicas de gestion, etc. De esta manera es posible dar prioridad al flujo de
trafico, reservar el ancho de banda o recursos a diferentes aplicaciones y usuarios,
activar seguridad sobre las aplicaciones, etc.

Tampoco se puede estudiar de manera aislada el crecimiento de la red en cuanto
a modificaciones de su arquitectura, aumento de usuarios, migracion a nuevas
plataformas etc., ya que estos elementos, como parte del disefio y planificacion de la red,

también influyen en el correcto funcionamiento de la misma.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados, se han venido desarrollando
en la Universidad Central de Venezuela varios proyectos y temas de tesis que abarcan
casos particulares de la red de datos, ya que la red de la UCV se encuentra en continuo
crecimiento. Como parte de estos proyectos es que se realiza este trabajo especial, el
cual consiste en un estudio del estado actual de la red de datos de la Facultad de
Ingenieria, describiendo su arquitectura, cantidad de usuarios, tipos de trafico generados

etc, y asi a partir de estos datos, plantear diferentes escenarios que describan su



comportamiento ante posibles cambios futuros en la red. Como herramienta utilizada

para simular la red se usa el programa de simulacion COMNET III.

En este sentido, los objetivos generales y especificos planteados son:

Objetivos generales:
1. Plantear un modelo general de la red de la Facultad de Ingenieria que permita

evaluar su comportamiento operativo.

Objetivos especificos:
1. Estudiar la arquitectura, aplicaciones y protocolos utilizados en el nodo de
Ingenieria.
2. Establecer los diferentes escenarios que describen la red.
3. Evaluar algunos productos de gestion y simulacion utilizados para la
recoleccion y andlisis de los datos.
4. Dar las recomendaciones necesarias en base a las facilidades y limitaciones

encontradas durante el estudio de la red.

Para el desarrollo de esta tesis, se ha dividido su contenido en los siguientes
capitulos: en el primer capitulo se introduce el concepto de “baseline”, el cudl es una
caracteristica de la red utilizada en muchos programas de simulacion. El “baseline”
permite construir un modelo exacto de la red a partir de los datos recolectados desde una
variedad de caracteristicas de gestion y monitoreo. Cabe sefialar que el programa de
simulacion utilizado, COMNET 111, no posee incorporado el modulo baseline, ya que la
licencia es educativa. Sin embargo, se ha querido introducir este concepto como una
guia para la planificacion y analisis de una red, ya que muchas de sus caracteristicas
fueron aplicadas en esta tesis. En el segundo capitulo se detalla la infraestructura de la
red de la Facultad de Ingenieria, en cuanto a su configuracion fisica y logica, haciendo
una evaluacion de la red local desde sus inicios hasta su situacién actual. Se hace

también mencion de los programas utilizados en el andlisis de la red (SolarWinds,



Agilent Advisor), los cuales se explican con detalle en el apéndice. Cabe mencionar la
utilizacion del programa de gestion Unicenter TNG como herramienta para descubrir la
red aunque no forma parte de la investigacion realizada. En el tercer capitulo se ha
querido introducir el concepto de lo que es el modelado de sistemas, la simulacion, sus
herramientas y etapas. Culmina este capitulo con la descripcion del programa COMNET
utilizado en la simulacion del modelo. En el cuarto capitulo se detalla la construccion del
modelo a simular planteando cada uno de sus escenarios y analizando los resultados
obtenidos. Y como quinto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones y

recomendaciones encontradas a lo largo del desarrollo de este trabajo especial.



CAPITULO 1




1.1 BASELINE DE LA RED

GENERALIDADES

Una de las soluciones que se implementan en el analisis de las redes de hoy es la
de construir una historia efectiva de la red. Al entender el pasado se es capaz de predecir
el futuro hasta un cierto grado. Este estudio puede efectuarse desarrollando un

“baseline” de la red.

1.1.1 CONCEPTO DE “BASELINE”

Un “baseline” (cuya palabra en espafiol puede traducirse como linea base o
caracterizacion; linea base) es la medicion y registro del estado de operacion real de la
red en un periodo de tiempo. Consiste en registrar el estado actual de operacion de la red
como base de comparacion 6 control ante posibles cambios. Para empezar a construir el
baseline hay que plantearse la siguiente pregunta: ;Cuales son las condiciones de
operacion normal de una red? Todo administrador de red debe determinar las pautas y/o
directrices de operacion de los servicios de su red y los usuarios deben considerar hasta
que punto esto es aceptable. De esa forma las condiciones de operacion pueden ser
consideradas normales para su red. De estudios anteriores los administradores de red
consideraban que la mejor solucion a los problemas de red era incrementar su ancho de
banda, y se planteaban preguntas tales como: ;Estoy incrementando el ancho de banda
para que los datos sobre mi red vayan mas rapido?, 6 ;Incrementé el ancho de banda
para solventar la cantidad de mensajes errados?, y después de incrementar el ancho de

banda ;Como saber si la red ha mejorado si no se ha realizado ninguna comparacion?.

Un entendimiento de la operacion normal de la red serd un recurso valioso dentro
de un escenario planteado ya que ayudard al administrador de red a predecir las
operaciones de la red bajo una carga dada 6 anticipar problemas creados por nuevos
servicios y a su vez ayudard a determinar la capacidad de la red para soportar nuevas
aplicaciones y nuevos usuarios. Una vez planteadas las condiciones de operacion de la

red surge la pregunta ;A qué parametros se le debe hacer un baseline? Algunas



caracteristicas de importancia son: utilizacion de niveles, nimero de usuarios,
aplicaciones utilizadas, etc. Si la red esta integrada por varias subredes, cada una debe
ser evaluada individualmente. La tabla 1 muestra un resumen de algunas caracteristicas

que deben ser consideradas como un criterio relevante para realizar el baseline de la red.

Estadisticas de un Baseline para una red Ethernet

Red Nodo
% Utilizacion — Valor maximo % Utilizacion — Valor maximo
% Utilizacion — Valor promedio % Utilizacion — Valor promedio
Tramas/segundo — Valor méximo Tramas/segundo — Valor maximo
Tramas/segundo — Valor promedio Tramas/segundo — Valor promedio
Tamafio de la trama — Valor maximo Tamafio de la trama — Valor méaximo
Tamafio de la trama — Valor promedio Tamafio de la trama — Valor promedio
Cantidad total de tramas Cantidad total de tramas
Cantidad total de bytes Cantidad total de bytes
Cantidad total de nodos Total de conexiones entre estaciones
Los 10 nodos de mayor actividad Estaciones de mayor actividad
Cantidad de protocolos Cantidad de protocolos
Los 3 Protocolos mas utilizados Los 3 Protocolos mas utilizados

Errores presentes en la red Errores presentes en la estacion

Total de colisiones Total de colisiones
Colisiones/segundos Colisiones/segundos
Total de Runts/fragmentos Total de Runts/fragmentos
Total de jabbers Total de jabbers
Total de errores CRC/FCS Total de errores CRC/FCS

Tabla 1.1 Caracteristicas tipicas a ser incluidas en un estudio de baseline

Una vez que las condiciones normales se han establecido para una red, esta

informacion puede utilizarse de distintas maneras para la mejor comprension de la red.




1.2 COMPONENTES DEL BASELINE

Hay cinco caracteristicas comunes que deberian incluirse en cualquier baseline
general:

1.2.1 Niveles de utilizacion de los segmentos

1.2.2  Numero de nodos de la red

1.2.3 Protocolos de operacion

1.2.4 Aplicaciones utilizadas y

1.2.5 Estadisticas de errores

1.2.1 UTILIZACION DE LA RED

Una red Ethernet tradicional opera sobre una topologia fisica que provee una
limitacion de ancho de banda de 10 Mbit por segundo (En la actualidad se ha incremento
a 100Mbit/s y a 1Gbit/s).

Debido a los multiples accesos de los usuarios sobre una Ethernet se puede
esperar que sobre un segmento dado o backbone se opere eficientemente en un
porcentaje de utilizacion del 40%. La definicion de eficiencia varia de red a red.

Una vez que una red excede el 40% de utilizacion, los nodos de la red comienzan
a experimentar retardos en la transmision de los datos, causando la congestion de la red.
En muchos casos esta, congestion se manifiesta en forma de colisiones y hay que
empezar a evaluar como segmentar la red para asi bajar el porcentaje de utilizacion de la
red en el segmento analizado. Esto no quiere decir que las redes Ethernet no puedan
alcanzar picos sobre el 40% y superior, de hecho hay que tener pendiente los siguientes
componentes de utilizacion: Pico de utilizacion, promedio de utilizacion, utilizacion
real.

Pico de utilizacion: Se deben examinar los periodos picos para determinar que
usuarios, protocolos y dispositivos estan creando estos picos. Los periodos de alta
utilizacion con frecuencia ocurren al comienzo y al final del dia y deben monitorearse

con el fin de determinar la eficiencia de la red. El monitorear estos servicios suministra



un doble beneficio, ya que indica que tanto es usada la red y act@ia como una sefal de
advertencia cuando la red empieza a saturarse.

Utilizacion promedio: Se calcula promediando los niveles pico y normales de
utilizacion de la red.

Utilizacion real: Esta medicion muestra la utilizacion en cualquier tiempo dado y

es util para determinar que tan intenso puede ser la operacion de la red.

1.2.2 NODOS DE LA RED

Se considera nodo de la red cualquier estacion de trabajo, servidor, router, switch
0 impresora que resida en la red.

Debido a la naturaleza dinamica de las LANs, uno de los aspectos mas
importantes es establecer el nimero de nodos que componen la red. Para ello el
administrador de la red debe mantener una lista de quién y qué estd en la red, y utilizar
regularmente un programa para actualizar esta lista.

Durante el inicio del baseline, debe tomarse en cuenta el niamero total de nodos
existentes de cada segmento y catalogar estos segun el tipo de dispositivo.

Seguidamente se establece qué protocolos y aplicaciones operan en cada
dispositivo. La experiencia ha demostrado que el 10% de los nodos sobre una red
generan el 90% del trafico de la red. Después de completar esta informacion, hay que

investigar qué usuarios provocan un mayor grado de operacion.

1.2.3. PROTOCOLOS DE FUNCIONAMIENTO

Con frecuencia las redes tienen cuatro o cinco protocolos operando en cualquier
momento a través de la red, y cada uno de estos anade cierta cantidad de overhead hacia
la red. La funcion del baseline, en este caso, es establecer cuantos protocolos estan

operando la red y desde donde se originan.

1.2.4. UTILIZACION DE LAS APLICACIONES
Se debe establecer no solamente cuantos protocolos estan operando sobre la red,

sino también cudantas aplicaciones se estan utilizando.



1.2.5. ESTADISTICAS DE ERROR

Durante el baseline general, hay que evaluar las estadisticas de errores globales,
y de esta forma se puede usar el nimero de errores como un indicador del estado
operativo de la red.

Debe sefialarse que aproximadamente del 50% al 60% de los problemas
encontrados en la red son adjudicados a las capas fisica y de enlace. Por esta razon hay
que prestar una atencion particular a esto. Entre los mas conocidos se encuentran:

Colisiones: El acceso a una red Ethernet es regulada por un algoritmo basado en
contencion, llamado CSMA/CD. Una estacion Ethernet escucha a la red para determinar
si hay trafico presente. Cuando el canal esta libre, ésta transmite y escucha de nuevo
para ver si los datos chocan con los de otra estacion. Si todo esta bien, la transmision es
completada; si ocurre una colision, la estacion que transmite espera un corto tiempo y
retransmite.

Si el incremento de las colisiones esta sobre el 5%, debe considerarse segmentar la red.

Runts: Son tramas cortas de menos de 64 bytes de longitud. Normalmente son el
resultado de las colisiones. No obstante, si una trama runt esta bien formada, aparece
como el resultado de una falla en la interfaz de red ¢ su driver. Si los runts se
incrementan regularmente y no hay una correspondencia de actividad de colision, hay
que analizar qué estacion esta generando esas tramas.

FCS: Los errores de la secuencia de chequeo de tramas son el resultado de fallas
de las NICs, 6 por el resultado de colisiones retrasadas. Las colisiones retrasadas no
deberian ocurrir, pero si estan presentes, probablemente en la red se esta excediendo las
especificaciones de longitud de los cables ¢ la cantidad de concentradores conectados en
cascada. Los FCS tienen el mismo efecto que las colisiones retrasadas: pérdida de
tramas que deben ser retransmitidas por los protocolos de capas superiores (usualmente

la capa de transporte). El resultado es un efecto negativo sobre el desempeiio de la red.
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1.3 USUARIOS QUE CONFORMAN LA RED

Una vez que se tiene un nivel de entendimiento de la operacion global de la red a

nivel de nodos, la meta es estudiar a los usuarios que conforman la red; en base a esto

nos enfocamos en cuatro aspectos:

1.3.1 Usuarios que generan mayor trafico
1.3.2 Errores presentes en las estaciones
1.3.3 Interconexion entre estaciones

1.3.4 Periféricos.

1.3.1 USUARIOS QUE GENERAN MAYOR TRAFICO

En general la cantidad mas predominante se encuentra entre 5 y 20 usuarios pesados;

esta cantidad de usuarios depende del tipo de aplicacion que estén ejecutando en la red.

Para caracterizar a estos usuarios se deben conocer los siguientes tres elementos:

1.
2.

Protocolos: Establecer los protocolos y aplicaciones que estan siendo usadas.

Direccionamiento: Si un nodo utiliza cierto nimero de protocolos, es posible
asignar un numero de direcciones diferentes a cada protocolo. Hay que registrar
todo el hardware, direcciones MAC, direcciones IP etc.

Trafico: Con el fin de evaluar el flujo de trafico dentro de la red, hay que
prestar atencion a los protocolos que estan siendo usados, ya que mientras mas
protocolos operativos se estén usando, habra un mayor nivel de ruido de
comunicacion. Por nivel de ruido de comunicacién se entiende a la informacion
que se comparte entre dos estaciones usando un mismo protocolo. Este ruido de
fondo es wutilizado por los protocolos para identificar los servicios,
procedimiento de comunicacion entre estaciones y localizar otras estaciones.

Dos ejemplos de este tipo de trafico es ICMP de Darpa y SAP de Novell.
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1.3.2 ERRORES PRESENTES EN LAS ESTACIONES
Los tipos y nimeros de errores que pueden encontrarse en una red son muchos y
variados. En nuestro baseline pudiéramos estar interesados en evaluar los errores desde

la capa fisica hasta la capa de red, segiin el modelo OSI.

1. Errores de Capa Fisica y MAC: En la capa fisica debe considerarse dos errores:
CRC vy jabbers. Los jabbers (6 tramas grandes) usualmente indican que una NIC
esta teniendo un problema, mientras que los errores CRC indican que los datos
transmitidos no son correctos. Los errores CRC causan que la estacion fuente
retransmita los paquetes; este incremento del trafico puede llevar a mayores
niveles de trafico a una red congestionada. Algunos errores son atribuidos a las
siguientes direcciones MAC: AA-AA-AA-AA-AA-AA 6 55-55-55-55-55-55.
Estas direcciones son el resultado de colisiones donde el monitor de red intenta
decodificar la trama empezando en el preambulo en lugar del indicador de inicio
de trama. El preambulo es una serie de 1’s y 0’s alternados.

2. Errores en la capa de red: Los protocolos que se usan en la capa de red por lo
general requieren de cierta gestion (asignandoles direcciones, implementando
firewalls de comunicacion y filtros de red). En general hay que prestar atencion
a:

e Direcciones duplicadas: implica que a dos estaciones se les asigne la
misma direccion fisicas.

e Host/Estaciones/Red no operativas: indica que un nodo 6 equipo de
comunicacion no esta operando.

e Tiempo de vida excedido: indica que el protocolo de red es incapaz de
entregar los paquetes debido a un disefio inapropiado de la red,
configuracion incorrecta del software 6 falla de la red.

e Errores CRC/FCS
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1.3.3 INTERCONEXION ENTRE ESTACIONES
Debe registrarse la siguiente informacion para cada router, switch y hub:
1. Configuracion de cada puerto
2. Version actual del software
3. Todas las direcciones asociadas
4

Localizacion fisica

En el caso de los routers hay que asegurarse que todos los filtros implementados
estén registrados y si se estan usando como firewalls, debe mantenerse una lista exacta
de los usuarios y de toda la informacién de configuracion. Tanto los hubs como switches
estan presentes en las redes modernas de hoy. Si la red ha evolucionado hacia el dominio
de una red virtual, hay que asegurarse de entender bien las siguientes caracteristicas de
los switches:

1. (JEl switch utiliza envio de paquetes mediante fast forwarding o hold-and-
forward forwarding?

2. El equipo reenvia paquetes malos, runts, jabbers, colisiones, etc.

3. /Queé nivel de trdfico broadcast y multicast es generado por la utilizacion del
switch?

4. (El switch soporta direccionamiento solo 6 multiple?

5. ¢Existe un punto de monitoreo intrusivo (a veces denominado mirror port) en el

switch para el analisis de los datos?.

1.3.4 PERIFERICOS

Los periféricos de la red se dividen en dos categorias: los que escuchan y los que
hablan. Dispositivos como servidores, impresoras, maquinas fax son utilizadas por una
gran cantidad de usuarios y usualmente el mas grande problema, en esta clase de
equipos, es la carga. Por lo tanto hay que asegurar que estos periféricos tengan
distribuida su carga entre los usuarios de la red. Una practica comun en mejorar la
eficiencia de los periféricos es segmentar e incrementar el ancho de banda disponible

para estos dispositivos, ya que de esta forma se incrementa la eficiencia en la red.
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Una vez que el baseline se ha completado, se procede al analisis de los
resultados. Esto sirve para determinar las posibles fallas de la red y construir un modelo
que permita estudiarla ante situaciones criticas. En el caso particular de esta tesis, en un

capitulo posterior se hablara acerca del modelo de la red.
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CAPITULO 2
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2.1 ARQUITECTURA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

GENERALIDADES

La Facultad de Ingenieria de la UCV es un centro importante en la formacion de
profesionales de la Ingenieria, y uno de los principales generadores de conocimiento
cientifico tecnoldgico del pais. Para el desarrollo de sus actividades cuenta con un
excelente equipo de docentes e investigadores de alto nivel que tienen a su disposicion

instalaciones, laboratorios, etc.

Las dependencias que integran a la Facultad son:
e Ciclo Basico
e Escuela de Ingenieria Civil
e Escuela de Ingenieria Eléctrica
e Escuela de Ingenieria de Geologia, Minas y Geofisica
e Escuela de Ingenieria Mecénica
e Escuela de Ingenieria Metalirgica y Ciencias de los Materiales
e Escuela de Ingenieria de Petréleo
e Escuela de Ingenieria Quimica
¢ Instituto de Mecanica de Fluidos
e Instituto de Materiales y Modelos Estructurales
e Edificio del Decanato
e Edificio de la Biblioteca de la Facultad

e Edificio CPD, Centro de Procesamiento de Datos.
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2.2 INFRAESTRUCTURA DE RED

La red de la Facultad de Ingenieria estd agrupada en torno a un nodo que forma
parte del backbone corporativo de la red de la Universidad, el cual a su vez esta
integrado por cuatro nodos principales: el Nodo de la Facultad de Ingenieria, el Nodo de
la Facultad de Medicina, el Nodo de la Facultad de Ciencias y el Nodo del Rectorado. El
backbone corporativo tiene instalado un tendido de fibra optica con la finalidad de
mejorar las comunicaciones actuales, con una velocidad de transmision de 100 Mbps y
utilizando como protocolo de transmision de acceso al medio el Carrier Sense Multiple
Access/ Collision Detection (CSMA/CD). Sin embargo, en la mayoria de las
dependencias la velocidad de transmision es de 10 Mbps. Al nodo de Ingenieria lo
integran las distintas subredes 6 grupos de trabajo existentes en cada dependencia asi

como otras facultades cercanas.

Cada subred estd integrada por redes locales con una arquitectura basada en el
estandar Ethernet, con una topologia tipo estrella y velocidades de 10/100 Mbps. En
general la Facultad estd conformada aproximadamente por 400 a 1000 estaciones, entre
computadores, impresoras y otros dispositivos de red, con sistema operativo de
Microsoft en sus versiones DOS, Windows 3.11, Windows 95, Windows 98, Windows
Millenium, Windows NT, Windows 2000 y Windows XP.

También es posible encontrar otros sistemas operativos como Unix, Linux,

MacOS, etc.

La siguiente figura muestra la arquitectura del campus de la red de la

Universidad, destacando el Nodo de la Facultad de Ingenieria.



Figura 2.1 Red del campus universitario y del nodo de Ingenieria

Basicamente en cada dependencia existen aplicaciones propias que corren en
forma local y los servicios que ofrece la red se limitan a compartir archivos e
impresoras, los cuales son accesados por estudiantes, profesores y por el publico en
general a través de Internet. También se cuenta con algunas aplicaciones que corren a
nivel de red como son: el programa Alejandria de la Biblioteca de la Facultad, y el
Sistema de Preinscripcion via Internet (PLAINet) del centro de Estudios de Postgrado
de la Facultad, etc.
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2.3 EVALUACION DE LA RED LOCAL

2.3.1 ANTECEDENTES

Hace como una década la red de la Facultad de Ingenieria no contaba con la
arquitectura de red que tenemos hoy dia. Al comienzo no existia una red propiamente,
sino algunas dependencias contaban con laboratorios de 4 6 5 maquinas trabajando bajo
ambiente DOS, Windows 3.11, 95, etc., asi como también corriendo aplicaciones como
FORTRAN, BASIC, aplicaciones propias de cada escuela, procesadores de texto etc.
Ademas algunas de las oficinas administrativas y de los profesores contaban con sus

propios PCs.

Poco a poco fue creciendo la necesidad de compartir el uso de impresoras, de
archivos, correr aplicaciones mas sofisticadas, lo que generd la creacion de pequefias
redes locales que permitieran utilizar estos servicios. Para la interconexion fisica de la
red se utiliz6 cable coaxial y UTP. El software de red instalado fue evolucionando desde
NOVELL, Windows NT 3, Windows NT 4., UNIX, etc., y en la configuracion de las

redes se encontraba diversidad de protocolos como IPX, TCPIP, Netbeui, Vines, etc.

Aunque no todas las dependencias crecieron de igual manera, su crecimiento se
origin de la necesidad de cada una de ellas. Asi tenemos crecimiento en cuanto a
usuarios, al surgimiento de nuevas aplicaciones, servicios de red, a la adquisicion de
concentradores de cableados, creacion de servidores de aplicaciones, de servidores de
dominios de nombres, servidores de correo y a la integracion de la red de la Facultad con

la red de la Universidad, entre otros.

Como unidad responsable de integrar la red de la Facultad a la Red Corporativa

de Datos de la Universidad, esta la Direccion de Informatica.

La Red Corporativa de Datos de la UCV se encuentra en un proceso de

crecimiento y evolucion caracterizado por el uso de la infraestructura de fibra optica
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instalada. Al principio el uso de la fibra permiti6 incrementar el ancho de banda de la red
a 10 Mbps a través de la creacion del backbone corporativo, y por otra parte, los
switches que conformaban el backbone corporativo hasta nuestros dias soportan la
definiciéon de Dominios de Broadcast 6 Grupos y Redes Virtuales (VLANS), los cuales

permiten manejar y segmentar el trafico de datos existente.

Por esta razon se implemento la creacion de dominios virtuales que permitieran
concebir un diseno logico de la red sin estar restringido a la configuracion fisica. La red
corporativa estd basada en protocolos, y se identificaron dos grupos de usuarios 0
dominios virtuales: VINES y TCP/IP. VINES se refiere aquellos servidores con el protocolo
Banyan Vines.

La definicion de la VLAN VINES permiti6 integrar una red compuesta
unicamente por servidores y clientes intercambiando paquetes VINES. Y la definicion
de la VLAN TCP/IP permitié agrupar a los usuarios por subredes IP, facilitando una
mejor asignacion y administracion de estas direcciones.

Para el caso de la Facultad de Ingenieria, en una configuracion inicial se

asignaron las siguientes subredes IP:

FACULTAD Y DEPENDENCIAS SUBREDES IP ASIGNADAS
INGENIERIA 150.185.84

150.185.85

150.185.86

150.185.87

150.185.88

NUCLEO CAGUA 150.185.79.0 - 31
Mascara 255.255.255.224

Tabla 2.1 Subredes asignadas a la Facultad de Ingenieria en sus comienzos
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En relacion a la configuracion del switch de Ingenieria, éste cumplia con lo

siguiente:

e FEl grupo usado para la definicion de las VLANs era el 1.

e Todos los puertos 10BaseT pertenecen al grupo 1.

e Las VLANSs definidas en el Grupo 1 s6lo manejan trafico VINES e IP.
e La VLAN del Grupo 1, que es la VLAN por defecto, se le deshabilito el uso de

IP.

e Otro tipo de tréfico distinto a VINES e IP pasa a través de la VLAN por defecto.

e La interconexion de las VLANs se realizo utilizando una VLAN IP que es la

150.185.67, la cual esté definida en los cuatro switches principales.

e El protocolo de enrutamiento usado entre las VLAN IP es RIP.

Basado en esto, se definieron las siguientes VLAN en el switch de Ingenieria

GRUPO VLAN |DESCRIPCION 1P ROUTER RIP
(Activo/Inactivo) (Activo/Inactivo)
1 1 Default Inactivo -- --
1 2 Protocolo VINES | Inactivo - -
1 6 150.185.67 Activo 150.185.67.11 | Activo
1 7 150.185.64 Activo 150.185.64.81 | Activo
1 15 150.185.70 Activo 150.185.70.9 | Activo
1 17 150.185.81 Activo 150.185.81.9 | Activo
1 18 150.185.84 Activo 150.185.84.4 | Activo
1 19 150.185.85 Activo 150.185.85.9 |Activo
1 20 150.185.86 Activo 150.185.86.7 | Activo
1 21 150.185.87 Activo 150.185.87.9 | Activo
1 22 150.185.88 Activo 150.185.88.9 | Activo

Tabla 2.2 Configuracion inicial del switch de Ingenieria




21

A pesar del incremento del ancho de banda y de otras politicas de administracion
por parte de la direccion de Informatica en cada uno de los nodos, la red en la Facultad
de Ingenieria habia crecido sin ninguna planificacion previa que trajo como
consecuencia retardo en el uso de aplicaciones a nivel local. En algunas dependencias el
servicio de impresion era lento y se habra multiples cascadas de equipos de red y uso de
cable de red de distintas categorias. La ubicacion de concentradores, switches u otros
equipos estaba en lugares fisicos no adecuados. Aunado a esto, el acceso a Internet se
encontraba congestionado desde las 8:00 am hasta las 7:00 pm, originando lentitud en

las respuestas.

Como otra medida para la mejora del funcionamiento de la red, la Direccion de
Informatica aument6 el ancho de banda a 100 Mbps, mejord la capacidad de los enlaces
hacia internet, y se configur6 nuevamente el switch de Ingenieria implementando la
tecnologia de switching, lo que redujo la congestion del trafico en la red al hacer uso de
la segmentacion. Por otra parte algunas dependencias realizaron mejoras en cuanto a

cableado, y cambio de equipos.

2.3.2 SITUACION ACTUAL

Con el fin de conocer un poco mdas acerca de la topologia de la red en la
actualidad, se realizo un levantamiento de informacion en dos partes. Una primera parte
se refiere a la infraestructura fisica, es decir, cableado existente, equipos de red, sistema
operativo, etc, y una segunda parte se refiere a la configuracion actual del switch de

Ingenieria.

2.3.2.1 PRIMERA PARTE

El levantamiento de informacion se realizé en conjunto con la tesista Magira
Mercado, cuyo tema de tesis estd relacionado con la red de datos de la Facultad de
Ingenieria. Para ello se realiz6 un formato de levantamiento de datos el cudl es explicado
en la tesis de Magira Mercado. También se tomd parte de la informacion del Proyecto

Detallado de Actualizacion Tecnoldgica de la UCV liderizado por la Direccion de
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Informatica. Es importante sefialar que este levantamiento de informaciéon ocupd un
tiempo importante en el desarrollo de esta tesis, ya que se dependia del tiempo de
ocupacion de los encargados de la red (escuelas y dependencias) para hacer las
entrevistas y visitas respectivas. Esta informacion, de manera general, se resume aqui en

las siguientes tablas:

NOMBRE CARACTERISTICAS CUARTOS DE | SERVIDORES | PC | EQUIPOS | OBSERVACIONES
DE CABLEADO CABLEADO DE RED
CICLO CABLE  COAXIAL,UTP, NO SI, APLICACION | PII | CONCEN- USO DE IP FIJA, TIENEN
BASICO FIBRA LOCAL,WEB | PIIl | TRADORES, SALAS DE
POSEEN COMPUTACION,
. APLICACIONES A NIVEL
CONEXION
LOCAL, TANTO EL
EN ACCESO A LA SUBRED
CASCADA LOCAL COMO AL
INTERNET ES MUY
LENTO
CIVIL UTP, FIBRA NO SL, APLICACION [ P | CONCEN- USO DE IP FIJA, TIENEN
LOCAL, WEB | PII | TRADOR SALAS DE
COMPUTACION,
ELECTRICA UTP CATS, FIBRA NO SI APLICACION [P | CONCEN- USO DE IP DINAMICA,
LOCAL, WEB, | PIl | TRADOR, POSEE SALAS DE
CORREO | Pl | SWITCH, COMPUTACION Y
LABORATORIOS CON PC,
PIV | HAY A APLICACIONES A NIVEL
486 | CONEXION | | 6CAL EL ACCESO A LA
EN SUBRED A VECES ES
CASCADA LENTO, EL ACCESO A
INTERNET ES LENTO
GEOLOGIA, UTP CATS, FIBRA SL, HAY UN SL APLICACION [P | CONCEN- | POSEENIP FUJA, SALA DE
MINAS CABLEADO LOCAL, WEB | PIII | TRADOR, COMPUTACION EN
PETROLEO ESTRUCTURADO SWITCH, PETROLEO.
LABORATORIOS CON PC,
PARA LAS TRES HAY , APLICACIONES LOCALES,
ESCUELAS CONEXION | g ACCESO A LA SUBRED
EN Y A INTERNET ES LENTO,
CASCADA PROBLEMAS DE CORREO
CON CAMELOT
MECANICA UTP, FIBRA NO SL APLICACION [ P | CONCEN- POSEEN IP FIJA, SALAS
LOCAL, WEB | PII | TRADOR DE COMPUTACION,
PIII ACCESO A LA RED LENTO
METALURGIA | UTP, FIBRA SI, CABLEADO | SI, APLICACION | PIIl | CONCEN- TIENEN SALAS DE
ESTRUCTURADO | LOCAL, WEB TRADOR, COMPUTACION
SWITCH

Tabla 2.3 Levantamiento de informacion de las distintas escuelas en el nodo de Ingenieria
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NOMBRE CARACTERISTICAS DE | CUARTOS DE SERVIDORES PC | EQUIPOS | OBSERVACIONES
CABLEADO CABLEADO DE RED
IMF UTP CATS5, FIBRA NO SI, APLICACION | PIIl | CONCEN- POSEEN IP FIJA, NO
LOCAL, WEB, TRADOR, TIENEN SALA DE
CORREO HAY COMPUTACION, ACCESO
, A LA SUBRED BUENO,
CONEXION
ACCESO A INTERNET
EN LENTO
CASCADA
IMME UTP CAT5 Y CAT3, FIBRA NO SI, APLICACION | PIIl | CONCEN- POSEEN IP FIJA,
LOCAL, WEB TRADOR. APLICACIONES A NIVEL
LOCAL, EL ACCESO A LA
SUBRED ES LENTO, NO
HAY CONEXION ENTRE
LOS DOS EDIFICIOS.
ACCESO A INTERNET
LENTO
DECANATO UTP, FIBRA NO SI, APLICACION CONCEN- USO DE IP DINAMICA,
LOCAL Y DE RED TRADOR, SERVIDORES CON
SWITCH APLICACIONES DE RED
CPD UTP CATS5, FIBRA NO SI, APLICACION | PIIl | CONCEN- POSEEN IP FIJA, TIENEN
LOCAL,WEB TRADOR, SALA DE
SWITCH DE COMPUTACION,
CORREN APLICACIONES
ING.
ANIVEL LOCAL
BIBLIOTECA UTP CATS5, FIBRA NO SI, APLICACION DE | PIII | CONCEN- POSEEN IP FIJA, NO
RED, WEB TRADOR, TIENEN SALA DE
SWITCH, COMPUTACION,
SERVIDORES CON
HAY
i APLICACIONES DE RED,,
CONEXION | ACCESO A LA SUBRED
EN INTERNA BUENO,
CASCADA ACCESO A INTERNET
LENTO

Tabla 2.4 Levantamiento de informacion de las distintas dependencias en el nodo de

Ingenieria

Los campos utilizados para el levantamiento de la informacion indican lo

siguiente:

NOMBRE: Se indica el nombre de la escuela 6 dependencia.

CARACTERISTICAS DE CABLEADO: Se refiere al tipo de cableado que conforma las

distintas conexiones dentro del edificio 6 dependencia, sea UTP, fibra, cable coaxial.

CUARTOS DE CABLEADO: Se refiere a si el edificio 6 dependencia cuenta con

cableado estructurado.

SERVIDORES: Se refiere a si el edificio 6 dependencia cuenta con servidores.
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PC: Se refiere a caracteristicas comunes de computadoras dentro del edificio 6
dependencia.

EQUIPOS DE RED: Se refiere a concentradores, switches u otros equipos de red dentro
del edificio 6 dependencia.

OBSERVACIONES: Se refiere a impresiones generales de los usuarios acerca del

funcionamiento de la red, salas de computacion y aplicaciones.

Con ayuda del programa SolardWinds, el cudl se explicard mas adelante, se
utilizé la herramienta “Discovery”, con la cual se hizo un descubrimiento de la red en
cuanto a equipos, servidores, etc.

En la siguiente tabla se resume la informacion recogida cuando se selecciona la

opcion Router en el programa.

Nombre del Sistema Vendedor Descripcion del sistema | Ubicacion
Ing Xylan Corp. Xylan Omniswitch CPD
Arq Xylan Corp. Alcatel LSS 210 Arquitectura
Sagi-UCV 3Com 3Com SuperStackll, Switch | CPD

1000 SW, Ver3.10

Sw 3300 XM 3Com 3Com SuperStackIIl SW Biblioteca
Sw 3300 3Com 3Com SuperStackIl SW Decanato
EIE-HUB 3Com 3Com SuperStackIl PS Eléctrica
Odisea HP HP Ethernet

Multi-Environment

UCV-01-SRV Novell Novel Netware 5.00

cpd.ing.ucv.ve DEC Alpha Server 400 4/166|CPD
Digital Unix V3.2C

cingenieria Microsoft Windows NT Server

Wartortle Microsoft Windows NT Domain | Decanato
Controler

cebiol.ing.ucv.ve DEC DEC 3000-M300X Digital
Unix V3.2C

Tabla 2.5 Descubrimiento de la red de Ingenieria destacando enrutadores y servidores
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En el apéndice A se muestran los resultados del descubrimiento de la red en

cuanto a equipos de red en general.

Al utilizar la opcidn de “Subnet by Network™ aparece la siguiente tabla:

Red Mascara Clase Numero de Subredes
150.185.0.0 255.255.0.0 B 26

172.17.0.0 255.255.0.0. B 33

192.168.101.0 255.255.255.0 C 1

Tabla 2.6 Cantidad de subredes

2.3.2.2 SEGUNDA PARTE
El switch principal de Ingenieria es un equipo Alcatel 1100 Modelo LSS 210

serie Stack.

La Gama de conmutadores que incluye esta familia son:

e Alcatel 1100 LSS 210 - 1032
e Alcatel 1100 LSS 210 —2032
e Alcatel 1100 LSS 210 —3032
e Alcatel 1100 LSS 210-4016
e Alcatel 1100 LSS 210 — 5024
e Alcatel 1100 LSS 210 — Pizza

Para nuestro caso el modelo es el “LSS 210 — 5024, el cual tiene una
configuracion fija de 24 puertos Ethernet a 10/100 Mbps, soporta half duplex o full
duplex, etc. En la siguiente figura se puede apreciar el dispositivo y en el Anexo A se da
una descripcion de los otros modelos indicando sus especificaciones; también se detalla

la nueva gama de modelos Omniswitch que tiene en la actualidad Alcatel:



Figura 2.2 Switch Alcatel 1100 Modelo LSS 210

La siguiente tabla resume sus especificaciones:

Estandares utilizados

IEEE 802.3; IEEE 100BaseTX

Velocidad de transmision

10/100 Mbps

Tamafio maximo de trama

1518 bytes

Puerto serial

1 puerto, RS-232, 9-pin conector “D”

90 a 265 VAC, 47 a 63 Hz — 150 watts; -48 VDC - 150

Fuente de alimentacion watts

Slots 3

Direccion MAC Miéximo 1024 por unidad
Memoria DRAM 16 Mbytes

Memoria flash 4 Mbytes

Tipo de conectores RJ45

Cantidad de puertos 24

Especificaciones de VLAN

Puerto fisico, Direccion MAC, Direcciéon de capa 3,

tipo de protocolo, direccion multicast

Tipo de cable

UTP (100 ohm) categoria 5; STP (100 ohm)

Indicadores LED

Estado de operacion, Fuente de poder, Fuente

secundaria, temperatura

Tabla 2.7 Especificaciones del Switch Alcatel LSS 210 -5024

26
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El modelo LSS 210 pertenece a la familia de los Omniswitch, originalmente
fabricado por Xylan Corporation. El Omniswitch es un dispositivo que se utiliza como
plataforma para una amplia gama de interfaces de red. Soporta Ethernet, Fast Ethernet,
Token Ring, FDDI, CDDI, ATM y Frame Relay. Incluye soporte para enrutamiento IP e
IPX, Redes Virtuales (VLANs), Emulacion de LAN ATM, espejo de puertos, RMON, y
agentes de SNMP.

La arquitectura del Omniswitch esta basada en la tecnologia “store and forward”,
la cual permite filtrar paquetes runt, paquetes que exceden la méxima longitud, CRC, y

otros paquetes con errores.

Fisicamente al switch llegan las siguientes dependencias:

L Rmer Biblinteca IMME Res:.d.encms
g g g
Rectorado

05
a y Swu.tch K Huk 1” Hub EH -IH Hub '_@

‘.

Flsn:a

/ / 2 Hab
Mecamca

(s |
m

e
"E:P/

i —n
Bés " )
(O switen (]
‘] 3 ca.nato i 5-H - ~=—
omedor
(]
4x b zx Hub

Sywitch de Ingenieria

P Ead

~|||'|'|'|'|'|'||||| '"‘ 33 Switch Im Hub gy Hub ‘E

‘E Swu.tch
e
Arquitectura

F Venarm Geodesm Electnca CPD

Figura 2.3 Switch de Ingenieria



switch:

SWITCH EN EL NODO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Puerto Equipo conectado Enlace
Slot S3
01 Rectorado Fibra 6ptica monomodo
02 S.A.G.I UTP
03 Escuela de Metalurgia Fibra optica monomodo
04 Facultad de Humanidades Fibra 6ptica monomodo
05 LP.P. Fibra 6ptica monomodo
06 Decanato de Ingenieria Fibra 6ptica monomodo
07 I.M.F. Hidraulica Fibra 6ptica monomodo
08 Facultad de Arquitectura Fibra 6ptica monomodo
Puerto Equipo conectado Enlace
Slot S4
01 Francisco Venanzi Fibra 6ptica monomodo
02 Geodesia Fibra 6ptica monomodo
03 Escuela de Ing. Eléctrica Fibra optica monomodo
04 C.P.D. UTP
05 Libre
06 Biblioteca de la Facultad Fibra 6ptica monomodo
07 ILM.M.E Fibra 6ptica monomodo
08 Residencias Deportes 3 Fibra optica monomodo

Tabla 2.8 Conexiones del Switch Slot 3 y Slot 4

28

En la siguientes tablas se indican las conexiones existentes en cada puerto del
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Puerto Equipo conectado Enlace

Slot S5

01 C.P.D.y Fisica Aplicada UTP

02 Escuela de Mecanica Fibra 6ptica monomodo
03 LM.M.E Estructuras Fibra 6ptica monomodo
04 Escuela Basica UTP

05 Comedor Fibra 6ptica monomodo
06 Libre

07 Libre

08 Escuelas de Quimica, Petrdleo y Geologia Fibra 6ptica monomodo

Tabla 2.9 Conexiones del Switch Slot 5

Como se dijo anteriormente en otro apartado los Omniswitches que conforman el
backbone de la UCV y otras dependencias (entre ellas la Facultad de Ingenieria),
soportan la definicion de broadcasts 6 grupos y redes virtuales. Un grupo es una
agrupacion logica de puertos fisicos de un switch y puede llegar a abarcar puertos de
diferentes switches, todos ellos conformando un dominio de broadcasts. Un Omniswitch
sin configurar contiene un grupo 6 dominio de broadcast llamado Grupo #1 por defecto
y una red virtual llamada VLAN #1 por defecto. Tanto el Grupo #1 como la VLAN #1
contienen todos los puertos fisicos del switch. Se pueden ir afiadiendo a este grupo por
defecto otros grupos en cuyo caso se pueden configurar los puertos fisicos del switch a
este nuevo grupo, pero tomando en cuenta que un puerto fisico del switch puede
pertenecer unicamente a un solo grupo. Se pueden configurar hasta 96 grupos y una red
completa con dispositivos Omniswitch puede tener hasta 65535 grupos configurados.
Las VLAN son creadas dentro de los grupos, usando criterios llamados “Politicas Auto
Tracker”, donde se pueden definir por puerto, por direccion MAC, protocolo, direccion
de red, multicast, etc. La comunicacion dentro de un grupo que tiene solamente una
VLAN por defecto es de conmutacion, ya que los puertos se encuentran en el mismo

dominio de broadcasts y no requieren ningun tipo de enrutamiento. Por otra parte la
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comunicacion entre VLANs del mismo grupo o hacia VLANs de otros grupos requiere
enrutamiento, esto es debido a que las VLANSs pueden tener su propio puerto virtual de
enrutamiento. Si no se configura este puerto virtual de enrutamiento, los dispositivos en
esa VLAN no seran capaces de comunicarse con otros dispositivos de otras VLAN a
menos que exista un enrutador externo entre las VLANs. Cada Omniswitch soporta

hasta 16 puertos virtuales de enrutamiento.

En cuanto a la configuracion del switch, se tiene lo siguiente: Se debe establecer
una conexion, la cual se realiza directamente a través de un puerto serial o sobre la red

via Telnet. Para acceder via Telnet, el switch debe tener una direccion IP asignada.

Para este caso en particular se utilizd6 un acceso via Telnet; en la figura se

muestra el mensaje de bienvenida cuando se va a realizar una conexion al switch.

oW Telnet - 150.185.86.7 - =]

LConnect Edit Terminal Help

This product includes software developed by the University of California,
Berkeley and its contributors.

Welcome to the Xylan OmnisStack? Uersion 3.4.5
login g

Figura 2.4 Mensaje de bienvenida

Una vez que se ha establecido la conexion, aparece una pantalla mostrando la
interfaz de usuario, mediante €sta se tiene un medio para configurar los parametros y ver

las estadisticas en tiempo real desde un terminal.
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o Telnet - 150.185.86.7 M= B3
Connect Edit Terminal Help

Xylan OmniStack - Copyright {(c), 1994-1999 XYLAN Inc.
All rights reserved.
OmniStack is a trademark of Xylan Corporation.

System Hame: ing

System Location: ing
Command Hain Henu
File Manage system fFiles
Summary Display summary info for ULAHs, bridge, interfaces, etc.
ULAHN ULAN management
Hetworking Configuresview network parameters such as routing, etc.
Interface VUiew or configure the physical interface parameters
Security configure system security parameters
sSystem Viewsset system-specific parameters
Services Viewsset service parameters
Switch Enter Any to Any Switching Henu
Help Help on specific commands
Diag Display diagnostic level commands

Exit/Logout Log out of this session
7 pisplay the current menu contents

ing- / >

Figura 2.5 Menu Principal

En la figura 2.5 debajo de la palabra Command se describe una vista de todos los
menus de la interfaz de usuario, a su vez cada uno de estos menus son agrupados en
forma de sub-menus. Y dentro de cada sub-ment1 hay un conjunto de comandos y/o otros

sub-menus.

Estos menus, sus sub-mends y sus opciones son descritas en el manual de

referencia del Omniswitch [14].

Con el fin de acceder a los grupos y puertos virtuales configurados, se dispone de
un meni VLAN dentro de la interfaz de usuario. Para ello se teclea vlan y aparece la
pantalla de la figura 2.6. Los comandos del menit VLAN se dividen en cuatro grupos de
comandos. El primer grupo comienza con el comando gp y permite crear, modificar,
borrar y ver grupos; el segundo grupo con el comando addqgp permite mostrar varias
configuraciones, status, informacion de los puertos virtuales etc., el tercer grupo con el
comando addvp permite afiadir, modificar y borrar puertos virtuales y el ultimo grupo

con el comando br permite entrar a otros submenus de Bridging y AutoTracker.
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oW Telnet - 150.185.86.7 [_ ]
Connect Edit Terminal Help

Ing. / >ULAH
Ing. FULAN >%

Command ULAH Hanagement HMenu

qp Uiew the list of Groups currently defined

crgp Create a Group

modul Modify a ULAMs configurationfavailability

rmgp Delete a Group

addqqgp Add 882.1q groups/s to a 187188 Ethernet port
delqqgp Delete 882.1q groupsSs from a 1687188 Ethernet port
viqgp Display 882.1 groups on 185188 Ethernet port/ss
vigs Dicplay 882.1q stats on a port

addtgqgp Add #82.1q group to a Gigabit Ethernet port
deltqqgp Delete 882_.1q group from a Gigabit Ethernet port
witggp Dislay 882.1 groups on a Gigabit Ethernet port
uia Uiew ports assigned to the selected Group

vi Uiew info on a specific virtual port

us Uiew statistics on a wvirtual port attachment

ue Uiew errors on a virtual port attachment

addvp Add ports to a GROUP

modvp Modify existing UPORT configuration information
rmup Remove ports from a Group

More? [<SPACE> for next page, <RETURH> for next line, Quit] l

o Telnet - 150.185.86.7 HiE

Connect Edit Terminal Help
=

br Enter the Bridge Configuration/Parameter sub-menu
at Enter the Auto-Tracker sub-menu

pmapping Port Happing

Hain File Summary ULAH Hetworking
Interface  Security System Services Help

Ing. /uLAN >

Al 2y

Figura 2.6 Pantalla del meni VLAN dentro de la interfaz de usuario

Para ver alguna de las configuraciones del switch, se hizo login como “user”, el
cudl es un usuario por defecto que no tiene permisos administrativos sino solo modo de
lectura, y debido a esto tinicamente se pudieron ejecutar algunos comandos, entre ellos
gp, via, vi, vs y ve. A continuacion se detalla el comando gp y via; los demas comandos

seran resumidos en el apéndice B.

El comando gp muestra informacion de los grupos que estan definidos
actualmente en el switch incluyendo el nimero del grupo, la direccion de red, el tipo de

protocolo y el tipo de encapsulacion.
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A continuacién en la figura 2.7 se muestra la pantalla que aparece al ejecutar el

comando gp.
£ Telnet - 150.185.86.7 [ [ =]
Connect Edit Terminal Help
Ing. / >gp
Group Hetwork Address Proto/
ID Group Description {IP Subnet HMask) Encaps
{-ULAN ID) or (IPX Hode Addr)
1 Rect — Arg — Human - Juri
1: & 172 17 . 258.4 IP £
(FF_FF_FF_88 ) ETH2
1z 6 158185 .67 .11 IP £

(FF_FF¥_F+_00 ) ETH2
78 Humanidades y Cs. Juridicas

Fa: 2 158_185.70._9 Ir F
(FF.FF.FF .80 ) ETH2
Fa: 3 158.185.81.9 IrF 7
(FF.FF.FF .80 ) ETHZ2
FA: & 172 _ 17 .75 _.254 Ir 7

(FF_FF_FF_88 ) ETH2
84 CPD, Biblioteca, Fisica AaPL
84:- 2 158_185_84 .4 IP ri
(FF_FF¥_F+_00 ) ETH2
85 Quimica-Petroleo-Geologia
85:- 2 158.185.85.9 IPF £
(FF_FF_F¥._00 ) ETHZ2
86 Decanato-Electrica
More? [<SPACE> for next page, <RETURN> for next line, Quit] .

Figura 2.7 Definicion de los grupos

Los campos que aparecen son los siguientes:
Group ID (:VLAN ID). Representa el numero de identificacion asignado a este grupo
cuando es creado utilizando el comando crgp
Group Description. Representa la descripcion textual del grupo, la cuél se coloca
cuando el grupo es creado 6 modificado. Esta descripcion se limita a 30 caracteres.
Network Address. (IP Subnet Mask) or (IPX Node Address) Por cada puerto virtual se
configuran dos direcciones. La primera direccion corresponde a la direccion del puerto
virtual para la VLAN por defecto (VLAN #1) en el grupo. Para un puerto virtual IP, sera
la direccion IP y para un puerto IPX serd la direccion de una red IPX. La segunda
direccion se coloca debajo de la primera direccion. Para IP corresponde a la submascara
de la red y para IPX corresponde a la direccion IPX del nodo.
Proto/Encaps. El campo Proto corresponde al protocolo soportado. Entre los posibles
valores se encuentran: IP, IPX y CIP. El campo Encaps. corresponde a la encapsulacion

usada.



Para puertos IP los posibles tipos de encapsulacion son:

Para puertos IPX los posibles tipos de encapsulacion son:

ETH2
SNAP
FDDI
8025

TSRS

ETH2
LLC
SNAP
8023
FDI
FSRS
FLLC
FSRL
8025
TSRS
TLLC
TSRL

Ethernet 11

Ethernet 802.3 SNAP
FDDI

Token Ring 802.5

Token Ring Source Routing

Ethernet 11

Ethernet 802.3 LLC

Ethernet 802.3 SNAP

Ethernet 802.3 (Novell raw)
FDDI SNAP

FDDI Source Routing SNAP
FDDI LLC

FDI Source Routing LLC

Token Ring SNAP

Token Ring Source Routing SNAP
Token Ring LLC

Token Ring Source Routing LLC

34
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La siguiente tabla resume los grupos y VLANSs asociados dentro de esos grupos

SWITCH DE INGENIERIA: GRUPOS Y VLAN CREADOS

Grupo: Vlan

Direccion IP

Mascara

1 Rectorado — Arquitectura
Humanidades — Ciencias Juridicas

1: 4 172.17.250.4 255.255.255.0
1: 6 150.185.67.11 255.255.255.0
70 Humanidades — Ciencias Juridicas

70:2 150.185.70.9 255.255.255.0
70:3 150.185.81.9 255.255.255.0
84 CPD - Biblioteca- Fisica Aplicada

84:2 150.185.84.4 255.255.255.0
85 Quimica-Petréleo-Geologia

85:2 150.185.85.9 255.255.255.0
86 Decanato-Ing. Eléctrica

86:2 150.185.86.7 255.255.255.0
87 Metalurgia-Escuela Bésica

87:2 150.185.87.9 255.255.255.0
88 Hidraulica -Edif. Venanzi-IMME

88:2 150.185.88.9 255.255.255.0
93 IPP

93:2 150.185.93.1 255.255.255.0
174 Comedor-Gustavo Leal

174: 2 172.17.74.254 255.255.255.0

Tabla 2.10 Definicion del grupo y por cada grupo su VLAN asociado

El comando “via” permite ver la asignacion de cada puerto en el switch por

grupos.

A continuacioén en la figura 2.8 se muestra la pantalla que aparece al ejecutar el

comando “via”
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=& Telnet - 150.185.86.7 M= B

LConnect
85
Ing. 7

GROUF :
Slotsl

More?

Edit Terminal Help
/8 Brg/ 1/ na 8020da:d45cc2 Tns DFLT Enabld Active Fudng AutoSw
>via

GROUP Interface Attachments For All Interfaces

Services Admin
ntf Description Instance Protocol Status
6 = Ulan IP 67 Rtr P IF Enabled
2 = Ulan IPF 84 Rtr f o2 IP Enabled
2 z+= Ulan IP 78 Rtr f 3 IP Enabled
3 = Ulan IP 81 Rtr PR IF Enabled
L = Rtr P IP Enabled
2 = Ulan IP 8% Rtr PR ] IFP Enabled
2 = Ulan IP 86 Rtr P IF Enabled
2 = Ulan IP 87 Rtr ;B IP Enabled
2 = Ulan IP 88 Rtr ;9 IP Enabled
2 = Ulan IP 93 Rtr /18 IF Enabled
2 z+= Ulan HAT IP 74 Rtr FAR | IP Enabled
4 o= Ulan HAT 75 Cs Juridicas Rtr £ 12 IP Enabled
23/1 Uirtual port (#1) Brg So1 Tns Enabled
t3/2 Uirtual port (#2) Brg so1 Tns Enabled
3/3 Uirtual port (#3) Brg P | Tns Enabled
13/4 Uirtual port (#4) Brg fo1 Tns Enabled

[<SPACE> for next page, <RETURH> for next line, Quit] §

Figura 2.8 Asignacion de puertos por grupo

Los campos que aparecen son los siguientes:

GROUP: Slot/Intf. Grupo es el niimero del grupo que se le asignd al puerto. Slot

representa la posicion en el chasis del médulo del switch donde se encuentra el puerto.

Intf. (Interfaz) es el puerto fisico en el modulo del switch. Cuando los campos slot e

interface aparecen seguidos de un asterisco, representa un puerto virtual que no tiene una

correspondencia con su interfaz fisica.

Description. Es la descripcion textual del puerto del router virtual 6 del puerto del switch

virtual.

Service/Instance. Servicio corresponde al tipo de servicio configurado para ese puerto.

Instance es un identificador de este tipo de servicio en el switch. Los valores para los

tipos de servicio son:

Rtr
Brg
Tnk
T10
FRT

Lne

Puerto del router virtual

Puerto de un puente virtual

Puerto de un troncal virtual (usado para ATM, FDDI, y Frame Relay)
802.10 Puerto de servicio FDDI

Puerto Troncal Frame Relay

Emulacion de LAN
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e CIP [P Clasico
Protocolo. Representa los distintos protocolos que se colocan para bridging o6
enrutamiento.
Admin. Status. Indica si el puerto es administrable, con las opciones habilitado ¢
deshabilitado. siguiente tabla resume la informacioén encontrada en referencia a la

asignacion de los puertos del switch por grupo creado.



SWITCH DE INGENIERIA: ASIGNACION DE PUERTOS POR GRUPO

Grupo: Descripcion Service/Instance | Protocolo Estatus
Slot/Intf

1.6: * Vlan IP 67 Rtr/1 IP Habilitado
84.2: * Vlan IP 84 Rtr/2 1P Habilitado
70.2: * Vlan IP 70 Rtr/3 1P Habilitado
70.3: * Vlan IP 81 Rtr/4 1P Habilitado
14:%* Rtr/5 IP Habilitado
85.2: * Vlan IP 85 Rtr/6 1P Habilitado
86.2: * Vlan IP 86 Rtr/7 1P Habilitado
87.2: % Vlan IP 87 Rtr/8 1P Habilitado
88.2: * Vlan IP 88 Rtr/9 1P Habilitado
93.2: * Vlan IP 93 Rtr/10 1P Habilitado
174.2: * Vlan NAT IP 74 Rtr/11 1P Habilitado
1:3/1 Puerto Virtual (#1) |Brg/l Tns Habilitado
84:3/2 Puerto Virtual (#2) |Brg/l Tns Habilitado
87:3/3 Puerto Virtual (#3) |Brg/l Tns Habilitado
70:3/4 Puerto Virtual (#4) | Brg/l Tns Habilitado
93:3/5 Puerto Virtual (#5) |Brg/l Tns Habilitado
86:3/6 Puerto Virtual (#6) |Brg/l Tns Habilitado
88:3/7 Puerto Virtual (#7) |Brg/l Tns Habilitado
1:3/8 Puerto Virtual (#8) | Brg/l Tns Habilitado
88:4/1 Puerto Virtual (#9) |Brg/1 Tns Habilitado
88:4/2 Puerto Virtual (#10) | Brg/1 Tns Habilitado
86:4/3 Puerto Virtual (#11) | Brg/1 Tns Habilitado
84:4/4 Puerto Virtual (#12) | Brg/1 Tns Habilitado
1:4/5 Puerto Virtual (#13) | Brg/1 Tns Habilitado
84:4/6 Puerto Virtual (#14) | Brg/1 Tns Habilitado
88:4/7 Puerto Virtual (#15) | Brg/1 Tns Habilitado
88:4/8 Puerto Virtual (#16) | Brg/1 Tns Habilitado
84:5/1 Puerto Virtual (#17) | Brg/1 Tns Habilitado
85:5/2 Puerto Virtual (#18) | Brg/1 Tns Habilitado
88:5/3 Puerto Virtual (#19) | Brg/1 Tns Habilitado
87:5/4 Puerto Virtual (#20) | Brg/1 Tns Habilitado
174:5/5 Puerto Virtual (#21) | Brg/1 Tns Habilitado
84:5/6 Puerto Virtual (#22) | Brg/1 Tns Habilitado
84:5/7 Puerto Virtual (#23) | Brg/1 Tns Habilitado
85:5/8 Puerto Virtual (#24) | Brg/1 Tns Habilitado

Tabla 2.11 Asignacion de puertos por grupos

38
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El comando ipr es usado para mostrar la tabla de enrutamiento IP. En la tabla

2.12 se resume la tabla de enrutamiento encontrada.

SWITCH DE INGENERIA (TABLA DE ENRUTAMIENTO)

Grupo VLAN
Red Mascara Gateway Metric Id:1d
0.0.0.0 255.0.0.0 172.17.250.1 1 Estatico
127.0.0.0 255.0.0.0 172.17.250.55 3 1:4
127.0.0.1 255.255.255.255 [127.0.0.1 1 loopback
150.185.64.0 255.255.255.0 150.185.67.15 2 1:6
150.185.65.0 255.255.255.0 150.185.67.15 2 1:6
150.185.66.0 255.255.255.0 150.185.67.9 2 1:6
150185.67.0 255.255.255.0 150.185.67.11 1 1:6
150.185.68.0 255.255.255.0 150.185.67.9 2 1:6
150.185.69.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.70.0 255.255.255.0 150.185.70.9 1 70:2
150.185.71.0 255.255.255.0 150.185.67.71 2 1:6
150.185.72.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.73.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.74.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.75.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.76.0 255.255.255.0 150.185.67.12 2 1:6
150.185.78.0 255.255.255.0 150.185.67.9 2 1:6
150.185.80.0 255.255.255.0 150.185.67.80 2 1:6
150.185.81.0 255.255.255.0 150.185.81.9 1 70:3
150.185.83.0 255.255.255.0 150.185.67.71 2 1:6
150.185.84.0 255.255.255.0 150.185.84.4 1 84:2
150.185.85.0 255.255.255.0 150.185.85.9 1 85:2
150.185.86.0 255.255.255.0 150.185.86.7 1 86:2
150.185.87.0 255.255.255.0 150.185.87.9 1 87:2
150.185.88.0 255.255.255.0 150.185.88.9 1 88:2
150.185.89.0 255.255.255.0 150.185.67.13 2 1:6
150.185.91.0 255.255.255.0 150.185.67.13 2 1:6
150.185.92.0 255.255.255.0 150.185.67.13 2 1:6
150.185.93.0 255.255.255.0 150.185.93.1 1 93:2
150.185.94.0 255.255.255.0 150.185.67.13 2 1:6
172.17.1.0 255.255.255.0 172.17.250.6 2 1:4
172.17.5.0 255.255.255.0 172.17.250.2 2 1:4
172.17.6.0 255.255.255.0 172.17.250.2 2 1:4
172.17.10.0 255.255.255.0 172.17.250.2 2 1:4
172.17.74.0 255.255.255.0 172.17.74.254 1 174:2
172.17.103.0 255.255.255.0 172.17.250.1 2 1:4
172.17.104.0 255.255.255.0 172.17.250.1 2 1:4
172.17.250.0 255.255.255.0 172.17.250.4 1 1:4

Tabla 2.12 Tabla de enrutamiento
Los campos que se describen son los siguientes:
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Network. Corresponde a la direccion destino de la red

Mask. Corresponde a la submascara [P

Gateway. Corresponde al gateway de la red

Metric. La métrica asociada con esta red

Group ID Corresponde al nimero del grupo asignado para esta direccion IP

VLAN ID Corresponde al nimero de la VLAN asignado a esta direccion IP

2.3.3 APLICACIONES Y SERVICIOS ENCONTRADOS EN LA RED DE LA
FACULTAD

De la informacion recolectada se dedujo que las aplicaciones y servicios de red
encontradas en cada dependencia de la Facultad se pueden agrupar en la siguiente forma:
Comparticion de archivos, uso de impresion de red, aplicaciones cliente/servidor,
Internet y Software.

Comparticion de archivos se refiere a poder utilizar archivos de otros usuarios sin

tener que utilizar copias en distintos soportes ni programas de compresion de ficheros.

Uso de impresién de red se refiere a que un grupo de usuarios pueda compartir

una impresora, ésta se suele conectar a un PC que acttia como servidor de impresion, y
que puede ser el equipo de un usuario, un servidor de archivos 6 un servidor de
impresion dedicados.

Aplicaciones cliente/servidor se refiere a aplicaciones que dividen su trabajo en

dos partes, una parte “cliente” que se realiza en el computador del usuario y otra parte
“servidor” que se ejecuta en el servidor de la red. Ejemplo, el programa Matlab V5.1 6
superior.

Internet se presta a la Universidad mediante dos enlaces: uno proveniente de
Reacciun y el otro de Cantv. Aprovechando sus servicios en varias dependencias se
encuentran servidor ftp, servidor Web, servidor de correo y uso de diversas aplicaciones

como Telnet, mensajeria, www, etc.
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Software se refiere a los diferentes paquetes con que cuenta la facultad:

Lenguajes de Computacion C, C++, Pascal.

Manejadores de Base de Datos ej: Informix, SQL, etc
Antivirus, ej: Norton

MS Office 97, MS Office 2000

MS FrontPage

OmniPage

Navegadores de Internet, ej: Internet Explorer, Nestcape, Opera
Servidor Web, 1IS

Aplicaciones matematicas

Paquetes de analisis estadistico y simulacion, ej: Opera
Paquetes de dibujo, ej: Autocad 2000

Diferentes paquetes con aplicaciones propias de cada escuela, ej:

Mathcad, Statgraphic, Visio, etc

Ademas de los servicios tradicionales con que cuenta la red, la Facultad presta

otros servicios a la comunidad como pre-inscripciones de postgrado por Internet, uso de

educacion a distancia, servicio de videoconferencia usando una linea dedicada, etc. Parte

de esta informacion fue suministrada por la Ing. Peggy Izaguirre quien estaba realizando

un levantamiento de informacion relacionado a equipos de red y software en la Facultad

de Ingenieria como parte del Proyecto detallado de Actualizacion Tecnoldgica que esta

llevando a cabo la Direccion de Informética.
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2.4 ANALISIS DE LA RED

Para conocer acerca de los patrones de trafico encontrados en la red se utilizaron

dos programas: SolarWinds 2001 y Agilent Advisor LAN.

SolarWinds 2001 es un programa que permite monitorear, dar estadisticas del
ancho de banda de la red, descubrir la red etc. Agilent Advisor LAN es un analizador de
protocolo que permite capturar el trafico que este circulando en un momento dado para
posteriormente analizarlo. Ambos programas se explican con mas detalle en el Apéndice

C.

En el caso del SolarWinds 2001 se tuvieron limitaciones, ya que el programa es a
modo demo y muchas de sus funciones no se encuentran disponibles. Sin embargo, la
mayor utilidad fue que permitié descubrir el switch de Ingenieria y cada uno de sus

puertos. La herramienta empleada para esto fue “Advance Bandwidth Monitor”.

SolarWinds Bandwidth Monitor es una herramienta que permite monitorear el
ancho de banda y trafico en tiempo real. Se puede seleccionar cualquier nimero de
dispositivos para monitorear indistintamente. El dispositivo 6 elemento de red no
necesita estar en la misma subred, inicamente tener activo SNMP. Para nuestro caso se
coloco la direccion IP del dispositivo de red y el nombre correspondiente a su

comunidad. Tal como se muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9 Caja de Dialogo. Edicion del nodo
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El nombre real del nodo es ing que corresponde a Ingenieria, pero para el

momento del descubrimiento del dispositivo salia “no-name”.

Una vez que se anade el nodo (direccion IP) empieza a monitorearlo. Para el caso

de la Facultad se descubrieron las siguientes interfaces:

[ Advanced Bandwidth Monitor

File Interfaces “iew ‘wWindows Help

w N[ S

2007 10100ME Ethernet CSMAACD interface
2002 10100MEb Ethernet CSMAACD interface
2003 10100MEb Ethernet CSMAACD interface
2004 1000ME Ethernet CSMAACD interface
2005 10100ME Ethernet CSMAACD interface
2006 10100MEb Ethernet CSMAACD interface
2007 10A100ME Ethernet CSMAACD interface
2008 10/100ME Ethernet CSMAACD interface
4 wn2d43

4001 10100ME Ethernet CSMaACD interface
4002 10/100MEb Ethernet CSMAACD interface
4003 10/100ME Ethernet CSMAACD interface
4004 10/100ME Ethernet CSMaACD interface
4005 10/100MEb Ethernet CSMAACD interface
4006 10/100kMbB Ethermnet CS5MAACD interface
4007 10/100kMbB Ethermnet CS5MAACD interface
40058 10/100kMbB Ethermnet CS5MAACD interface
5 w245

5001 10/100Mb Ethemet CSMa/CD interface
5002 10/100Mb Ethemet CSMa/CD interface
5003 10/100Mb Ethemet CSMA/CD interface
5004 10/100Mb Ethemet CSMA/CD interface
5005 10/100Mb Ethemet CSMA/CD interface
5006 10/100Mb Ethemet CSMA/CD interface
5007 10/100Mb Ethemet CSMa/CD interface
5003 10/100Mb Ethernet CSMAACD interface
E wnZ5l

7 wnZh2

£ e PEA

Open Save Eritt: Sumrmary Hefiesh
2 wn247 =1
3 w243

o

Settings

?

Help

= = =
[retsil [kl [Elstam Tiable

Figura 2.10 Interfaces
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En color verde indica que la interfaz se encuentra actualmente activa y en color

rojo se indica que la interfaz estd deshabilitada o caida.

Para la recoleccion de los datos, su captura correspondio al trafico de red de cada
uno de los puertos tomando como intervalo la fecha comprendida entre el 12/07/2001 y
el 09/08/2001. En el apéndice D se muestran los graficos correspondientes a estos datos.
Estos datos fueron utilizados en la descripcion del modelo de la Facultad, el cual se

explica con mas detalle en el capitulo 3.

Advisor Agilent es la version del software del equipo HP Internet Advisor, el
cual diagnostica y resuelve problemas en redes de datos (LAN y WAN). Para nuestro
caso este software fue utilizado para capturar el trafico de la subred 86, que corresponde
a la Escuela de Ing. Eléctrica y al Edificio del Decanato. Por motivos de fuerza mayor,
hasta los momentos en que se transcribia esta parte, no se pudo instalar el software en un
lugar que permitiera capturar todo el trafico que estaba pasando por Ingenieria, es decir,
el Edificio del CPD donde se encuentra el switch principal; sin embargo con el fin de
demostrar la utilidad de este programa, se hicieron varias capturas de trafico para ésta
subred y que corresponden a las fechas 24-07-2001, 29-01-2001, 01-03-2002, 04-04-
2002 y 02-07-2002, esto se hizo con el fin de ver el comportamiento de la red en
diferentes momentos del afio. Los datos que fueron utilizados para la descripcion del
modelo son los correspondientes a la fecha 24-07-2001, ya que para esa fecha fue que se

hizo la captura de datos correspondiente al trafico de red.

No se utilizé ningun criterio especifico en cuanto al tiempo de captura de estos
datos, sino simplemente ver que estaba pasando por la red en un momento donde hay

actividad normal.

A continuacion en las siguientes figuras se detallan los diferentes reportes que se
obtuvieron al utilizar el software Agilent Advisor para la subred 86 el dia 24-07-2001.

La figura 2.11 muestra una pantalla de los protocolos encontrados en la red. Al expandir
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cada uno de ellos aparecen las direcciones IP que estaban utilizando ese protocolo en ese

instante.

SI, DECnet, Y2K E: 240701.dat]

a Totals [12 Prats. 132 Col E7E B4 1518
[=] 547 547 863 64 1518
B @ [@)NETBIOS 137 (UDF) a3 423 BI634. 63694, 164, % 392
0 =@ [&)RIP UDP-520(UDF) an 0 29700 23700 330 110 550
(=] DNS 53 (UDP] 184 184 26739 28733 158 73 543
[ NETBIOS 137 107 107 19333 13993 188 64 614
[} BOOTF &7 (UDF) 36 kL 13330 13330 370 48 534)
[} iemp 1 23 28 8284 g284 285 74 1518
[=] netbios name 20 53 53 6952 6352 13 102 274
L] TCP/UDP USER PO 45 45 3434 3484 77 64 258
B @ [©)SERVICE ADV 0452 ] 23 2691 2691 "7 17 17
O @ [@)NETBIOS 0455 B 3 1240 1240 208 204 208
1 NAMESERVER 42 1 1 65 E5 65 65 E5)

Fig. 2.11 Captura de datos en funcién de protocolos existentes en la subred

En la figura 2.12 se muestra la pantalla del Analizador Experto la cual nos da una
variedad de informacion en una sola pantalla. Esta informacion es mostrada tanto en

forma numérica como grafica.
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En la figura 2.13 se detalla los datos capturados en forma decodificada, de tal

manera de poder analizar la longitud de los paquetes, fuente y destino, protocolo usado

etc,

BT Agilent Advisor LAN
[ Fle Fun View GoTo Sewp Window Help

e : Decode : Decode Data : 240701._dat]

il B

EI0EE 20000000 4| 4] | || Rest| Time [

14 MB ]
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tEnor | |

= | Summary ¥ Detaied
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5 J623000 00-20-DA-B7-33-22 01-B0-C2-00-00-00 MAC sre=00-20-DA-B7-33-22 dst=01-f
[ LT00000  150.185.86.202 HEUTRCH ETHER  E& -> NEUTRON Proto=IF Ir
7 .700052  NEUTRCH 150.185.86.202 ETHER ~ NEUTRCN -> EG Proto=IP Ir
8 .163000 ELECTRICA Eroadcast ETHER  ELECTRICR -> Broadcast Proto=A
g 171000 G GTLO-SERYERS HET ELECTRICY ETHER G GTLO-GERVERS HMET % ELECTRIC
ET| L]
Record #1 (From Hub To Node) Captured on 03.27.01 at 16:00:55.200000000 Length = [13 ﬂ
Runtime Frames 1
ffffffffffff ETHER Header ----——----—--
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Fig. 2.13 Datos decodificados
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En la figura 2.14 la opcion Switch Advisor permite descubrir los dispositivos que
se encuentran en la red, dando la gama de direcciones IP y el nombre de la comunidad,

entre otros.
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En el apéndice E se muestran los reportes encontrados para las demdas fechas
anteriormente mencionadas. Y en el apéndice F se muestra una tabla comparativa de

otros softwares utilizados para el monitoreo de redes.

Para culminar este capitulo en el Anexo B, se incluye informacion referente a

equipos de red, y algunos resimenes acerca de Redes Virtuales y switches Capa 4.
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CAPITULO 3
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3.1 SIMULACION Y MODELADO DE SISTEMAS. CASO DE
ESTUDIO: FACULTAD DE INGENIERIA

GENERALIDADES

Cuando se tiene la responsabilidad de gestionar un sistema dado, como por
ejemplo: un sistema de transporte, un sistema de comunicaciones, etc., se deben tomar
decisiones acerca de las acciones que se ejecutaran sobre el sistema. Estas decisiones
deben ser tales que la conducta resultante del sistema satisfaga de la mejor manera

posible los objetivos planteados.

Para poder decidir correctamente es necesario predecir la respuesta del sistema
ante una determinada accion. Esto podria hacerse por experimentacion con el sistema
mismo; pero factores de costos, seguridad y otros hacen que esta opcion generalmente
no sea viable. A fin de superar estos inconvenientes, se reemplaza el sistema real por
otro sistema, que en la mayoria de los casos es una version simplificada del sistema real.
Este ultimo es el modelo a utilizar para llevar a cabo las experiencias necesarias sin los
inconvenientes planteados anteriormente. Al proceso de experimentar con un modelo se
denomina simulacion. Y al proceso de disefiar el plan de experimentacion para adoptar

la mejor decision se denomina optimizacion.
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3.2 MODELADO DE SISTEMAS

3.2.1 DEFINICION

Modelado es el proceso de construccion de un modelo.

Entre las definiciones propuestas sobre lo que significa Modelo, se encuentran:

“Un modelo es una representacion de un objeto u sistema, cuyo proposito es
ayudar a explicar, entender 6 mejorar dicho sistema”

“Un modelo es una abstraccion de la realidad que captura la esencia funcional
del sistema, con el detalle suficiente como para que pueda ser utilizado en la

investigacion y la experimentacion en lugar del sistema real”

3.2.2 TIPOS DE MODELO
Existe una gran cantidad de técnicas de modelado, y por ello es posible construir
una gran cantidad de modelos para un sistema dado. En la siguiente figura se recogen

algunos de los tipos de modelos mas comunes:

MODELO

| , l

SIMBOLICO FISICO MATEMATICO
|
CUALITATIVO REGLAS ESTATICO DINAMICO

—

SIMULACION SIMULACION ANALITICO NUMERICO

SIMULACION

Figura 3.1 Algunos tipos de modelos
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En dicha figura, los recuadros etiquetados SIMULACION, son aquellos modelos

susceptibles de ser empleados en simulacion.

También se pueden clasificar los modelos de simulacion atendiendo a diferentes
criterios:
1. Segun el instante temporal que representa:
- Estaticos
- Dindmicos
2. Segun la aleatoridad de sus variables de estado
- Deterministas
- Estocasticos o aleatorios
3. Segun el modo en que evolucionan sus variables de estado
- Discretos o de eventos discretos

- Continuos
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3.3 SIMULACION

3.3.1 DEFINICION

Entre los significados que involucran la palabra Simular se encuentran los
siguientes:

“Imitar la realidad”, “emular un sistema”, dar la apariencia o efecto de un sistema

0 situacion real”.

Y entre las definiciones propuestas sobre lo que significa Simulacion, se
encuentran:

“Una simulacion es una imitacion de la operacion de un proceso del mundo real
sobre determinado tiempo”

“El comportamiento de un sistema durante determinado tiempo puede ser
estudiado por medio de un modelo de simulacion. Este modelo usualmente toma su

forma a partir de un conjunto de postulados sobre la operacion del sistema real”

3.3.2 HERRAMIENTAS DE SIMULACION
Con el fin de efectuar un estudio a un costo reducido del comportamiento de un
sistema en general, se utilizan herramientas de simulacion que permiten comprobar si el

resultado esperado es tan efectivo como se quiere.

Las herramientas de simulacion estan disenadas para diversas aplicaciones tales
como:
e Andlisis de sistemas de produccion y logistica,
e Prueba de Sistemas reales,
e Observacion del comportamiento de sistemas mecanicos,
e (Calculo,

e Aplicaciones industriales etc.
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Entre algunos de los productos de software que se encuentran en el mercado se
tiene: ACSL, APROS, ARTIFEX, Arena, ATM networks simulation, AutoMod,
C++SIM, CSIM, Compuware COMNET III, Compuware PREDICTOR, FluidFlow,
GPSS, NETWORK, PCModel, OPNET Modeler, POWERSIM, SIMSCRIPT, SLAM,
JAVASIM etc.

En el presente trabajo se utiliz6 como herramienta de simulacion COMNET 111, y

esto debido a que estaba especificado en la propuesta de tesis, y ademds es un paquete

comercial adquirido por la Universidad en su version educativa, el cual se explicara con

detalle mas adelante.

3.3.3 ETAPAS DE UNA SIMULACION

En el desarrollo de una simulacion se pueden distinguir las siguientes etapas [3]:

Formulacion del problema: En este paso debe quedar establecido el objeto
de la simulacion, los resultados que se esperan de la simulacion, el plan de
experimentacion, el tiempo disponible, las variables de interés, el tratamiento
estadistico de los resultados, la complejidad de la interfaz del simulador, etc.
Definicion del sistema: El sistema a simular debe estar perfectamente
definido.

Formulacion del modelo: Empieza con el desarrollo de un modelo simple
que captura los aspectos mas relevantes del sistema real, y estos aspectos
dependen de la formulacion del problema. Este modelo simple se irad
haciendo mas complejo como resultado de varias iteraciones.

Coleccion de datos: La naturaleza y cantidad de datos necesarios estan
determinados por la formulacion del problema y del modelo. Los datos
pueden ser provistos a partir de registros historicos, experimentos de
laboratorios o0 mediciones realizadas en el sistema real.

Implementaciéon del modelo en la computadora: El modelo es

implementado utilizando algun lenguaje de computacion. Existen lenguajes
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especificos de simulacion que facilitan esta tarea; también existen programas
que ya cuentan con modelos implementados para casos especiales.
Verificacion: En esta etapa se comprueba que no se hayan cometido errores
durante la implementacion del modelo, utilizando algunas herramientas de
debuging provistas por el entorno de programacion

Validacion: En esta etapa se comprueba la exactitud del modelo
desarrollado.

Diseiio de experimentos: En esta etapa se decide las caracteristicas de los
experimentos a realizar: el tiempo de arranque, el tiempo de simulacion, el
numero de simulaciones etc.

Experimentacion: En esta etapa se realizan las simulaciones de acuerdo al
disefio previo.

Interpretacion: Se analiza la sensibilidad del modelo con respecto a los
parametros que tienen asociados la mayor incertidumbre.

Implementacion: En algunos casos se requiere de esta etapa para evitar el
mal manejo del simulador o el mal empleo de los resultados del mismo.
Documentaciéon: Incluye la elaboracion de la documentacion técnica y

manuales de uso.
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3.4 MODELADO DE SISTEMAS CON COMNET 111

Comnet III es una herramienta de simulacion la cual fue creada originalmente
por la Empresa CACI y escrita bajo MODSIM 11, el cudl es un lenguaje de simulacion
de alto nivel orientado a objetos. Esta disponible para varios sistemas operativos que
incluyen UNIX, Windows 95, Windows98, Windows NT, y OS/2. La diferencia entre
cada uno de ellos es la interfaz gréafica.

A finales del afio 1999 Compuware International le compré a CACI el producto
COMNET, cambiando sus nombres a ECO Predictor, Eco Scope, etc. En el Anexo C se

da informacion acerca de este producto y sus derivados.

3.4.1 DESCRIPCION

Basado en la descripcion de redes, de sus algoritmos y carga de trabajo, el
COMNET III simula la operacion de una red y reporta mediciones del desempefio de la
misma. No requiere ser programado, ya que el modelo a simular es creado graficamente

mediante objetos.

Un modelo se construye y ejecuta en varios pasos entre los cuales se hallan:

e Los objetos (nodos, enlaces y fuentes de trafico) se seleccionan de una paleta
de herramientas y son arrastrados hasta la pantalla inicial. Existe la
disponibilidad de importar la topologia de una red desde un programa de
gestion de redes tales como: OpenView, NetView y Spectrum.

e Cada uno de los objetos son conectados (usando herramientas de conexion)
para definir sus interconexiones.

e Sobre cada uno de los objetos se puede hacer doble clic y aparece una caja de
dialogo donde aparecen todos los parametros especificos para ese objeto. El
usuario puede ajustarlos a sus necesidades.

e Los pardmetros de operacion de la red y los protocolos son definidos en una

caja de dialogo adicional que aparece en la barra de ment.
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e Una vez que el modelo se verifica, empieza la simulacion y después los

resultados son presentados mediante reportes.

Los objetos y parametros de operacion utilizados en la construccion del modelo
se describen tomando en cuenta los siguientes puntos:

e Latopologia de lared

e Carga de lared y trafico

e Operacion de la red

e Simulacion y reporte

La topologia de la red estd definida por tres componentes basicos: los nodos
que representan al hardware (computadoras 6 switches), los enlaces que transportan el
trafico entre los nodos y los arcos que asocian los nodos a los enlaces. Adicionalmente a
los nodos y enlaces hay tres objetos que tienen topologias internas: Las subredes, las
redes de transito y las nubes WAN los cuales modelan dominios de enrutamiento
independiente, topologias jerarquicas y redes de area ancha respectivamente.

COMNET III cuenta con tres tipos de nodos: Nodo de Procesamiento, Nodo
Grupo de Computadoras, y Nodo Dispositivo de Red. El Nodo de Procesamiento y Nodo
de Grupo de Computadoras pueden generar 6 recibir trafico y modelar aplicaciones mas
complejas que se refieren a la utilizacion del procesador y almacenamiento interno. El
Nodo Dispositivo de Red es utilizado para modelar hardware de red como hub,
enrutadores y switches etc.

En relacion a los enlaces, hay dos clases disponibles: el enlace punto a punto
(que representa un canal entre dos nodos) y el enlace multiacceso (para redes de area
local y otras situaciones donde més de dos nodos comparten el mismo medio de
comunicacion). Los protocolos utilizados en el enlace multiacceso incluyen CSMA/CD,

Aloha, Token Passing CSMA/CA, ISDN y SONET.

El trafico de la red y la carga se refiere respectivamente a los mensajes que

son enviados entre los nodos segun la topologia de red y a la actividad interna entre los



58

buses o procesadores de los nodos. Existen varias clases de fuentes de trafico entre, los

cuales se pueden mencionar: Las fuentes de aplicacion que ejecutan comandos que

introducen ya sea trafico y/o carga en el nodo, las fuentes de mensajes, fuentes de

respuesta, y fuentes de sesidon que generan trafico entre los nodos, y las fuentes de

llamadas que son usadas para modelar circuitos de conmutacion.

Adicionalmente a estas fuentes, el trafico puede ser introducido externamente
usando la opcidon “Trafico Externo” en la barra de menu Define, mediante un archivo
tipo texto el cudl contiene el registro para cada evento de trafico. Este archivo de texto
puede venir de varios analizadores de protocolos 6 puede ser creado por alguna otra

herramienta.

La Operacion de la Red es donde se especifica como son enrutados y
transmitidos los mensajes a través de la red, mediante los algoritmos de enrutamiento y
protocolos de transporte. COMNET III utiliza dos tipos de algoritmos de enrutamiento:
los estaticos y los dindmicos. Los algoritmos estaticos calculan las tablas de
enrutamiento al iniciar la simulacidn, sin importar que exista una falla en un nodo 6
enlace, en cambio los algoritmos dinamicos peridodicamente actualizan las tablas de
enrutamiento basados en mediciones dindmicas que son monitoreadas en intervalos

especificos.

Para el trafico de datos existen seis algoritmos de enrutamiento disponibles:
e RIP Minimo salto
e Shortest Measured Delay (Retardo de medicién mas corto)
e Link-State Shortest Path First (Primera ruta de enlace mas corta)
e Minimum Penalty (Minima penalidad)
e IGRP

e Tablas de enrutamiento definidas por el usuario

En cuanto a los protocolos de transporte estos controlan cémo la red entrega un

mensaje desde la fuente hasta el destino. Por ejemplo, para modelar una suite de
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protocolos tales como TCP/IP, IPX, DECNet, SNA, etc, en la lista de protocolos de

transporte se deben incluir estas entradas y asi representar diferentes situaciones.

Simulacién y Reporte. Después que un modelo esta listo para la simulacion, los
comandos bajo el menu simulacion permiten controlar la misma. Entre los comandos se
tiene: El comando Verify, que permite probar el modelo en cuanto a exactitud e
integridad del mismo. El comando Run que permite definir los parametros de corrida
para la simulacién, y el comando Start, el cudl inicia la simulacion. Antes o durante la
Simulacidn, la opcion de Animate o Trace permiten colocar los parametros de animacion

o trazado de las curvas.

En cuanto a los reportes, COMNET III permite registrar estadisticas de los
objetos seleccionados. Estos reportes son archivos tipo ASCII, los cuales son guardados

en un subdirectorio del mismo nombre del modelo y en archivos con nombre “report.n”.

3.4.2 APLICACIONES

Las aplicaciones tipicas del COMNET incluyen:

1. Estudios de Carga: Generalmente una red esta sometida a niveles pesados de
trafico en momentos particulares del dia, semana, mes 6 ano. COMNET permite
modelar cargas pesadas y ver donde estos niveles afectan el desempefio de la red.

2. Redimensionamiento de la red en su disefio inicial: Cuando se disefia una
red debe preverse su crecimiento. COMNET puede usarse para evaluar los niveles de
disefio.

3. Planes de contingencia: Con frecuencia es importante saber si una red tiene
suficiente elasticidad para ofrecer niveles de desempefio en varios escenarios de fallas.
Los nodos y enlaces en un modelo de COMNET pueden fallar en varios instantes dentro
de la simulacion y de esta forma se prueban varias contingencias que no pueden ser
medidas en un sistema real.

4. Crecimiento de usuarios y aplicaciones: Tipicamente nuevos usuarios y

aplicaciones afiaden mas carga hacia la red. Es util tratar de predecir su impacto antes de
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su introduccidn, y de este modo los cuellos de botella pueden identificarse y resolverse
antes de que mayores problemas aparezcan.

5. Evaluacion del desempeiio de la red: Muchas redes afios tras afios ven
incrementado su trafico. El resultado es un deterioro del desempefio de la red hasta que
de alguna manera la misma debe ser actualizada o mejorada. Varias opciones para
mejorar una red pueden ser investigadas con COMNET como parte de un estudio de
costo vs. beneficio.

6. Evaluacion de servicios a proveedores externos: Cada vez mas es practica
comun contratar servicios entre el usuario y el proveedor de red. COMNET puede ser
usado para analizar los niveles de desempefio del servicio que puede obtenerse durante
los contratos y predecir los posibles problemas como cambios en componentes de red,

etc.
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CAPITULO 4
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4.1 PLANTEAMIENTO DEL. MODELO

Después de realizar el estudio del funcionamiento de la red de la Facultad, se
pasa a disefiar un modelo que permita analizar el comportamiento de la red y mediante la
simulacion establecer si el disefio logra manejar el trafico actual, si tiene capacidad para

soportar el crecimiento de la red y la integracion de nuevas aplicaciones.

4.2 CONSTRUCCION DEL MODELO

Como se describio en el Capitulo 2, la Facultad de Ingenieria esta representada
como un nodo de la Red de Datos de la UCV, y este nodo lo constituye un dispositivo de
red (switch principal de ingenieria) al cudl estan conectadas todas las redes locales que

integran cada una de las dependencias de la Facultad.

En base a esto, el modelo de la Facultad de Ingenieria puede representarse
fisicamente como un dispositivo de red central (switch) al cual se conectan otros
dispositivos de red (computadores, hub) que conforman cada dependencia, o puede
representarse de acuerdo a su configuracion logica. Con el fin de optimizar la cantidad
de objetos a construir y debido a que el programa de simulacion utilizado es con
Licencia Educativa y por tal razén no soporta mas de (20) objetos, se decidid construir el
modelo representando la configuracion 16gica del switch. De esta forma se puede hacer
el estudio de este equipo como eje central por el cual pasa todo el trafico y carga, y de

esta manera emitir conclusiones en cuanto al comportamiento del mismo.

La configuracion logica del switch se basa en la definicion de grupos y redes
virtuales. Tomando esto en consideracion, el nodo de la Facultad se representdé como un
conjunto formado por un dispositivo central y por los diferentes nodos que representan
cada una de las dependencias agrupandolos segun la definicion de los grupos y redes

virtuales encontrados en su configuracion.
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De esta forma si nos referimos a la subred 86 a este grupo pertenecen los equipos
de red asociados al edificio del Decanato y a la escuela de Ingenieria Eléctrica. Si se
trata de la subred 87 a éste grupo pertenece la Escuela de Metalurgia y la Escuela
Basica. Y asi con cada una de las demas subredes encontradas. Para la construccion de
las demas subredes del modelo fue tomada la Tabla 2.10, la cual hace referencia a la

definicion de los grupos y VLAN asociadas a cada grupo.

Mediante el software COMNET III la construccion del modelo se realiza
construyendo objeto por objeto. En general se pueden encontrar tres pasos. El primer
paso consiste en construir la topologia de la red, y esto implica computadores,
enrutadores y enlaces; el segundo paso consiste en definir las fuentes de trafico que

generaran la carga y como ultimo paso el trafico de red capturado.

A continuacion se detallan cada uno de estos pasos.

4.2.1 CREANDO LA TOPOLOGIA DE LA RED
Para crear los nodos y los enlaces usados en el modelo se siguieron los siguientes
pasos:
1. Se crearon (10) iconos de enlace en el area de trabajo
2. Se editdé cada enlace colocando los siguientes nombres: Lnk-84, Lnk-85,
Lnk-86, Lnk-87, Lnk-88, Lnk-93, Lnk-Arq, Lnk-174, Lnk-70, Lnk-67; y los
siguientes valores. En la figura 4.1 se muestra el detalle del enlace.
e Type: CSMA/CD
e Parameters: 802.3 CSMA/CD 100BaseT
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Link Properties E3
Mame ILnk-84 lzon Icsma.icn "'I
Link Type Link Specifics | State | Load | Advanced | Comments

Type {CsMa/cD =l

Parameters  |802.3 C3M&/CD 100BASET = |

ok I Cancel | Statistics... |

Figura 4.1 Detalle del enlace

Se cred un nodo de red que simula el switch de Ingenieria, el cual se coloco
en el centro del area de trabajo y cada enlace se conecto a este nodo.

Se editd el nodo de red y se colocaron los siguientes valores. En la figura 4.2
se muestra el detalle del nodo de red.

e Name: Switch de Ingenieria

e Type: Network Device

e Parameters: Alcatel 1100 LSS Model 210(Fast Ethernet Switch)

Hode Properties

Mame ISwitchdeIngenielia lcon Iswitch.icn "I

Advanced

Software Capability | Routing T ables Comments

ode Tupe i State

Type INetwnrk Device j

Parameters |Alcatel 1100 LSS Model 210 [Fast Ethemet Sv 2| |

] I Cancel | Statistics. .. |

Figura 4.2 Detalle del nodo de Red
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5. Se crearon (10) nodos de procesamiento para representar cada subred. Cada
uno de estos nodos se conecto al switch mediante el icono de enlace. Se edito
cada nodo colocando los siguientes nombres: Subred84, Subred85, Subred86,
Subred87, Subred88, Subred93, Arquitectura, Subred174, Subred70, Rec; y los
siguientes valores. En la figura 4.3 se muestra el detalle del nodo de
procesamiento.

e Type: Processing Node

e Parameters: Default

Node Properties
Mame ISubled84 lcon Inade.icn "I
Node Type State | Software Capability | Routing Tables | Advanced | Comments
Type IF'mu:essing Maode j
Parameters IDEFAULT j . |

0K I Cancel Statistics...

Figura 4.3 Detalle del nodo de Procesamiento

4.2.2 CREANDO LAS FUENTES DE TRAFICO

1. Se crearon (10) fuentes de mensaje para representar el trafico presente en
cada subred. Cada una de estas fuentes se colocé a los nodos de
procesamiento. Se escogid esta fuente ya que permite modelar el transporte
de los datos desde cada nodo.

2. Se editd cada fuente de mensaje colocando los siguientes nombres: Datos84,
Datos85, Datos86, Datos87, Datos88, Datos93, DatosArquitectura, Datos174,
Datos70, Datos67; En la figura 4.4 se muestra la fuente de mensaje asociada

a la subred&4.
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Para los demas parametros tiempo Interarrival y tamafio de los mensajes, se

creo una tabla de probabilidad y se definieron las diferentes distribuciones

encontradas con el andlisis realizado a los datos capturados. En la figura4.5 y

figura 4.6 se muestra el detalle de cada uno de éstos parametros. La figura 4.7

muestra la expresion de la Distribucion para la subred 86.

Mezzage Source

I ich.msg - l

Mame IDat0384 lzon

eszages | Destinations | Text | Packets | Advanced | Comments

Ilteration tirme 'l

Agrival times [geconds]:

Schedule by

Interarrival
Firzt arrival Inone - l . |
Last arrival Inone - l . |

Edit Heceived Messages,. |

Eiec meg)delay Inone 'l . |

oK I Cancel | Statigtics. .. I

Figura 4.4 Detalle de la fuente de mensaje

Table Properties x|
Mame IMesSB Tupe Idiscrete j

Edit I Frobability - l

Halue | Probability - Clear Selected Caolurmn |
1| s4.0000000 0.390863570
— Sort Selected Column |
2 | sE.0000000 0.036521740
3 | 67.0000000 0.000434780 Insert Before |
4 | s9.0000000 0.000434780 T |
5 | 70.0000000 0.070000000
— Delete Row |
& | 720000000 0.000863570
7 | 730000000 0.002173910 Erase Row |
8 | 740000000 0.013476260
3 | 75.0000000 0000363570 Miew |

Tatal Curnulative Prabability is 1.000000000

Tip
|7F'r0babihties should sum ta 1.0 |

Cancel |

Figura 4.5 Tabla de probabilidades
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Uszer Distnbutions E3

Dataz] 74 Add...
Datos/0 e
Diatosod Edi...
Dato=d5

Datnz8E EDL
Dato=d7 Remowve
Datnzd8

Datosd3 Done
Dratostirg

DatosRec

Figura 4.6 Definicion de las Distribuciones

Uzer Distribution

€ Sample only  [Eep000070E ] |
i+ Ewxpression IE:-:p[EI.EIEIEI?EIE] j

[T Truncate negative walues without reporting error

k. | Cancel |

Figura 4.7 Expresion de la distribucion para la Subred 86

4.2.3 TRAFICO DE RED CAPTURADO

Mediante el software SolarWinds se monitored el ancho de banda presente en
los puertos del switch de Ingenieria. A los datos capturados se le realizé una analisis
estadistico previo a un tratamiento, el cudl fue utilizado para describir el tiempo
interarrivo como una funcion de densidad que pueda ser usada en las fuentes de trafico a
ser modeladas en COMNET.

Para realizar el analisis estadistico se utilizé la herramienta “Input Analizer” del

software de simulacion Arena (En el anexo D se da una breve explicacion de este
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software). Esta herramienta permite dar el mejor ajuste para la distribucion buscada. En

la Tabla 4.1 se indican las diferentes distribuciones encontradas.

Subred Distribucion Expresion

67 Exponencial EXPO(3.61e-005)

70 Weibull WEIB(0.0013, 0.468)

84 Exponencial EXPO(0.000187)

85 Lognormal LOGN(0.00123, 0.008)
86 Lognormal LOGN(0.000816, 0.00356)
87 Lognormal LOGN(0.00146, 0.0102)
88 Lognormal LOGN(0.00131, 0.00765)
93 Lognormal LOGN(0.137, 2.16)

174 Beta BETA(0.752, 1.47737)
Arquitectura Weibull WEIB(0.000125, 0.756)

Tabla 4.1 Funcion de densidad del tiempo interarrivo de cada subred

El tiempo interarrivo es el tiempo entre la llegada de paquetes. Cuando se
generan multiples mensajes, el tiempo entre la creacion de cada paquete debe ser
definido; COMNET permite manejar este tiempo. Matematicamente ha sido probado
que el trafico en las telecomunicaciones se describe como un proceso de Poisson, y por
consiguiente el tiempo entre mensajes sigue una distribucion exponencial. Durante las
pruebas de analisis mostradas en la tabla 4.1 se encontrd que el tiempo de llegada de
paquetes para cada subred se ajustaba a diversas funciones de densidad de probabilidad,
las cuales eran ajustables a una funcioén exponencial con un error aceptable. Basandonos
en el modelo clasico de Poisson, se decidié usar estos resultados, los cuales se muestran

en la siguiente tabla.
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Subred Distribucion Expresion

67 Exponencial EXPO(3.61e-005)
70 Exponencial EXPO(0.00286)
84 Exponencial EXPO(0.000187)
85 Exponencial EXPO(0.0013)
86 Exponencial EXPO(0.000706)
87 Exponencial EXPO(0.00114)
88 Exponencial EXPO(0.000838)
93 Exponencial EXPO(0.0728)
174 Exponencial EXPO(0.0143)
Arquitectura Exponencial EXPO(0.000159)

Tabla 4.2 Funcion de densidad exponencial de cada subred

Mediante el software Agilent Advisor se capturd el trafico presente en la
subred86 con el fin de describir el tamafio de los paquetes capturados. Se le realizo un
tratamiento a estos datos utilizando unicamente los que corresponden al protocolo IP. El
histograma a continuaciéon muestra la frecuencia del tamafio de los paquetes con un
ancho aproximado de 2 bytes, y la tabla 4.3 muestra el tamafio de los paquetes y su

probabilidad. Esta tabla serd usada para modelar el tamafio de los mensajes.
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HISTOGRAMA DEL TAMANO DE PAQUETES
FRECUENCIA
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Tama®ii rel Pagueta Frahahilidad] | “amafin del Pagoete] Fraaahiliia-] | Tarafin del Paguete | Prohahilidacd
G4 C. 3086957 142 C.000265957 251 0071242473
G C.03652°74 147 C.00043475 252 0.00043475
b/ L. LU 44 11d L. LiLiLliskts 2ad 114744
62 C.00042470 121 C.00042470 204 0.03217221
i nnv 7R ™ NNN4547A AT M O7755957
72 C.00098957 128 C.00043478 268 0.0:73913
73 C.0021733" 159 C.00043475 262 0.00335337
X L. U130 ik L=1] L. LiLiLliskts Jhd U7 41130
75 C.000062457F 1E1 C.00042470 264 0.03132435
7R FniTs9-3 1F? LRSI RA NO1574545
78 C.02130435 1E5 C.000365957 2B3 0.00743475
Fi) C.00304 345 170 C.00043475 263 0.073335937
il L LUk 144 L. LTS0S el 114744
= C.00043478 177 C.00036557 271 0.00347326
A I NNRAZ 74 174 LRSI e M O77559A7
a3 C.0021739" 126 C.000365957 s 0.000133957
o4 C.00043475 1E7 C.00036257 275 0.00043475
] L LUk 1=u L. LUy ad 2ik LTS 44T
a6 C.O011739°3 121 C.00026357 283 0073343473
Av I™ NN=N4544 155 ™ NNN4547 297 NO73913
a8 C.0021739" 164 C.000365957 309 0.00743475
40 C. 00835652 157 C.00043475 316 0.00043475
42 C.00347526 =9 C.0004 3475 332 00232173491
93 C.004735°3 =4 C.00043478 346G 0.02473261
SR F 21759 AT I NANARIAT LR NN45477
o7 0.CCeBE0a7 =ts C.0MT3IN3 350 0.00743475
a9 C.00042470 =10 C.000062457 247 0.00055217
102 C.0051 3043 =12 00056947 356 0.012343475
104 0.CC2E037 215 C.00043478 258 0.00343478
1A I NNNARIAT 1R I NNN4347A 377 N NE5957
107 C.00043475 =18 C.000365957 383 0.01143475
100 C.00212047 z0 C.001723 407 0.00342470
1o 00526057 222 C.0004 3475 421 0.012335957
111 C.00130435 ezl C.00043478 425 0.070035957
114 ™ NIEN4544 s I” NNNRR3AT AR NN45477
114 L UL 2 =zl L LU aid L]k
110 C.00042470 Zo C.000062457 540 0.03725007
10 C.001 304 35 =3 00056947 g2 0.012343475
123 C.00043478 z C.00043478 855 0.00343478
126 C.00043475 =5 C.000365457 1322 0.00132435
1M L. LU s e L. LU e 1445 LU/ 491
120 C.00006829457 =40 C.00042470 1310 0.24133957
141 L. LU 44 =3 L. LTS0S
125 C.00042470 =45 C.00042470
53] I” NNNRR9AT w7 " MN4THR?R-
140 C.00130435 =49 C.000365957
141 C.00043475 =E0 C.00130435

Tahla 423 Tamaiio del Paguete ¥ ['robahilidades

Después de haber completado los pasos necesarios para la creacion del modelo, se

realizaron varios disefios que pudieran cumplir con los objetivos, logrando el disefio
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definitivo de la red a simular, el cudl se muestra a continuacion.

ﬂ COMMET llI - ingenienab_1

T ST T
I [ I

Figura 4.8 Modelo propuesto para la Facultad de Ingenieria

Como comentario adicional a la captura de los datos, se tuvo la oportunidad de
utilizar el paquete comercial de gestion TNG, el cudl permitié descubrir la red existente
no solo de la Facultad de Ingenieria, sino de la red de datos de la Universidad. Se
hicieron varias pruebas y se colocaron agentes TNG en un servidor de la Escuela de Ing.
Eléctrica y de la Facultad de Ciencias. La idea era capturar el trafico mediante el
monitoreo remoto, pero como faltaban algunos modulos que no habian sido adquiridos
con la compra del programa, no se pudo guardar la base de datos capturada. En el anexo

“E” se da una breve introduccion de este software.
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4.3 ESCENARIOS PROPUESTOS

En este punto se muestran los diferentes escenarios representados en la
simulacién. Del resultado obtenido de los reportes para cada escenario se concluira

acerca del comportamiento de la red.

4.3.1 ESCENARIO 1
Se estudia el disefio del modelo propuesto, los parametros de simulacion
utilizados fueron:
Tiempo de corrida de cada replicacion: 20s
Warmup: Os
Cantidad de replicaciones: 10
Los reportes obtenidos fueron:
Link Reports: Utilizacion del canal y estadisticas de colision para todos los enlaces

Message Reports: Retardo de los mensajes para todos los nodos.

En la siguiente figura se muestra una porcion del reporte generado por el Comnet.

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 15 21:20:10
2002 PAGE 1

ingenieria5 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 144 0 0.010 0.019 0.123 0.0072
Lnk-67 710097 0 0.019 0.035 1.957 39.24
Lnk-87 12998 0 0.011 0.022 0.173 0.7030
Lnk-85 13544 0 0.011 0.022 0.143 0.7408
Lnk-Arqg 134134 0 0.013 0.024 0.376 7.4173
Lnk-174 1495 0 0.011 0.022 0.123 0.0815
Lnk-70 4262 0 0.011 0.021 0.123 0.2229
ILnk-86 461635 0 0.016 0.028 0.857 25.48
Lnk-88 16370 0 0.012 0.022 0.154 0.9053
Lnk-84 65515 0 0.012 0.023 0.193 3.6018

Figura 4.9 Reporte. Utilizacion del Canal escenariol
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4.3.2 ESCENARIO 2
Se estudio el disefio del modelo propuesto pero cambiando la capacidad del
enlace a 1 Gb/s y el dispositivo de red, los pardmetros de simulacion utilizados fueron:
Tiempo de corrida de cada replicacion: 20s
Warmup: Os
Numero de Replicaciones: 10
Los reportes obtenidos para esta simulacion fueron:
Link Reports: Utilizacion del canal y colisiones para todos los enlaces

Message Reports: Retardo de los mensajes para todos los nodos.

En la siguiente figura se muestra una porcion del reporte generado por Comnet.

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22 19:30:42 2002
PAGE 1

ingenieriab Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 144 0 0.005 0.001 0.012 0.0032
Lnk-67 697578 0 0.006 0.005 0.407 16.01
Lnk-87 12998 0 0.005 0.002 0.031 0.2959
Lnk-85 13544 0 0.005 0.002 0.030 0.3090
Lnk-Arqg 133970 0 0.005 0.003 0.130 3.0636
Lnk-174 1495 0 0.005 0.002 0.012 0.0341
Lnk-70 4262 0 0.005 0.001 0.013 0.0965
Lnk-86 454200 0 0.005 0.004 0.375 10.41
Lnk-88 16366 0 0.005 0.002 0.070 0.3740
Lnk-84 65475 0 0.005 0.002 0.111 1.4951

Figura 4.10 Reporte Utilizacion del Canal Escenario 2

4.3.3 ESCENARIO 3
Se estudia el disefio del modelo propuesto pero incorporando una
videoconferencia entre dos dependencias, para asi representar las fuentes de trafico de

video. En este escenario se construyeron dos fuentes de session que permiten modelar
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este tipo de trafico. Debido a que no se realizo ninguna captura de trafico de video en la
red, los parametros de este tipo de trafico fueron tomados de la tesis de grado de Neudith

Morales [11].

En la siguiente figura se muestra los cambios realizados en el modelo,

[EJ COMNET Il - ingenieri

Figura 4.11 Modelo con Fuente de Videoconferencia

Los parametros de simulacion utilizados fueron:

Tiempo de corrida de cada replicacion: 30s

Warmup: Os

Numero de Replicaciones: 10

Los reportes obtenidos para esta simulacion fueron:

Link Reports: Utilizacion del canal y colisiones para todos los enlaces

Message Reports: Retardo de los mensajes para todos los nodos.
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En la siguiente figura se muestra una porcion del reporte generado por

COMNET.

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 20:44:21 2002
PAGE 1

ingenieria5 Vv
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 342 0 0.014 0.027 0.123 0.0153
Lnk-67 1068173 0 0.019 0.035 2.075 39.36
Lnk-87 20267 0 0.012 0.022 0.170 0.7477
ILnk-85 19859 0 0.012 0.023 0.178 0.7378
Lnk-Arq 201595 0 0.013 0.024 0.305 7.39%46
Lnk-174 1866 0 0.012 0.022 0.123 0.0697
Lnk-70 6913 0 0.011 0.021 0.123 0.2459
Lnk-86 744374 0 0.016 0.028 1.378 27.20
Lnk-88 25662 0 0.012 0.022 0.194 0.9390
Lnk-84 150726 0 0.012 0.023 0.273 5.3374

Figura 4.12 Reporte Utilizaciéon del canal escenario 3

Los reportes obtenidos para cada escenario se encuentran en el apéndice “G”.
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizaron varias pruebas con distintos tiempos de simulacion para comprobar
que el tiempo utilizado fuera suficiente y permitiera que la red alcanzara un estado
estable.

Las pruebas realizadas fueron para 0.1s, 1s, 5s, 10s, 20s, 60s, 120s, 180s etc. De
las observaciones realizadas se reflej6 un comportamiento similar en los promedios
arrojados por los reportes a partir de Ss, por lo que se concluyd que desde 5s los
resultados arrojados por la simulacion eran valores aceptables. Debido a que a medida
que se incrementaba el tiempo de simulacion en el programa, el tiempo de la corrida real
se incrementaba dréasticamente, se decidio colocar como tiempo de simulacioén 20s y 30s
para uno de los escenarios. También con el fin de tener una mejor exactitud de los
valores encontrados, cada simulacion se corrid para 10 replicaciones. La escogencia de

este valor no aplica ningun criterio en particular.

4.4.1 ESCENARIO1

En este escenario se busca estimar la utilizacion de la red y los retardos asociados
a su configuracion actual. Por eso se simula la red con los valores de trafico y carga
capturados con el fin de predecir su comportamiento ante un crecimiento en la red.
Como recordatorio cabe sefialar que el trafico capturado es trafico de datos y contiene
transferencia de archivos, correo electronico, WWW, requerimientos y respuestas de
servicios activos en servidores etc.

De los resultados de los reportes para este escenario se encuentré que el enlace
proveniente del rectorado hacia ingenieria (Lnk-67) tiene el mayor porcentaje de
utilizacion del canal (aproximadamente 40%) seguido del enlace Lnk-86 (con un 25%).
Segun los parametros de utilizacion de la red referidos en el capitulo 1 se espera que un
porcentaje del 40% en el canal represente una operacion eficiente en la red y por encima
de este valor se empiece a experimentar retardos en la transmision. Sin embargo, al

observar los reportes de los episodios de colision presentes en estos enlaces los valores
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son bastante altos, lo cual si estaria afectando la eficiencia de la red o por lo menos en la
comunicacion de cada uno de ellos. El retardo presente en los mensajes generados fue de
240 ms — 402 ms.

El enlace 67 representa la salida y entrada del nodo de la Facultad ya que cada
una de las dependencias ademas de su trafico interno, se comunica hacia fuera mediante
este enlace. Si hay un crecimiento en la configuracion fisica de la red, aumentaria el
trafico en cada dependencia y se afectaria el porcentaje de utilizacion del enlace lo que
provocaria retardos drasticos en la transmision de los datos, pudiendo colapsar la red.
Como ya se aplic6 un método de segmentacion, habria que pensar en cambiar de
tecnologia incrementando la capacidad del enlace y/o haciendo un estudio mas detallado

de la configuracion fisica de cada dependencia.

En los graficos siguientes se muestra la utilizacion del canal por enlace y las

estadisticas de colision.

Utilizacién promedio del canal

% oy  —— ——— |

Lnk- Lnk- Lnk- Lnk- Lnk-

67 86 Arq 84 gg Lok Lnk- Lnk-  Lnk-

Lnk-
85 87 70 174 g3

Figura 4.13 Utilizacién promedio del canal escenario 1
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Estadisticas de Colision
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Figura 4.14 Estadisticas de colision escenario 1

4.4.2 ESCENARIO 2

En este escenario se busca estimar la utilizacion de la red y los retardos asociados
al trafico de datos capturado, pero suponiendo que se ha cambiado la capacidad del
enlace a 1Gb/s y se ha mantenido la segmentacion de la red con la configuracion de
grupos y VLANS existentes.

De los resultados de los reportes para este escenario se encuentrd que el
porcentaje de utilizacion del canal en el enlace Lnk-67 ha disminuido en un 60%
mejorando su porcentaje de utilizacion. Asi mismo ha pasado con los deméas enlaces de
las distintas dependencias. En relacion a los episodios de colision, estos disminuyeron
en un 65% y por supuesto la mayor cantidad se encuentra en el Lnk-67. El retardo
presente en los mensajes fue de 245 ms — 400 ms. Si hubiese un crecimiento en la red
esta responderia de una manera eficiente.

En los graficos siguientes se muestra la utilizacion del canal por enlace y las

estadisticas de colision para este escenario.



Utilizacion promedio del canal
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Figura 4.15 Utilizaciéon promedio del canal escenario 2
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Figura 4.16 Estadisticas de colision escenario 2
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4.4.3 ESCENARIO 3

En este escenario se busca estudiar el comportamiento de la red ante una
aplicacion de videoconferencia. Como prueba se escogid realizarla entre dos de las
dependencias: la subred86 y la subred84. De los resultados obtenidos de los reportes se
observd que el porcentaje de utilizacion del canal para las dos subredes escogidas
aumento ligeramente en comparacion con el escenario 1, y para las demds subredes se
mantiene casi igual. En relacion a los episodios de colisién obtenidos, estos aumentaron
en mas de un 60% comparandolos con el escenario 1. Asi mismo el retardo de los

mensajes producidos se mantuvo entre 248 ms — 403 ms.

Aunque estos resultados no se han comparado con una situacion real y a primera
vista no reflejan una diferencia importante al introducir este tipo de trafico, es
importante seflalar que muestran un incremento significativo en los episodios de

colision, de lo que puede derivar un alto porcentaje de congestion.

En los graficos siguientes se muestra la utilizacion del canal por enlace y las

estadisticas de colision.

Utilizacion promedio del canal
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Figura 4.17 Utilizacién promedio del canal escenario 3
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Figura 4.18 Estadisticas de colisién escenario 3
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CAPITULO 5
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5.1 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha presentado el estudio de la infraestructura de la

Facultad de Ingenieria desde sus inicios hasta su situacion actual, dando una revision

general tanto de sus caracteristicas fisicas como logicas. Adicionalmente se ha planteado

un modelo de red de la Facultad que describe su comportamiento operativo y el cudl se

ha simulado con la herramienta COMNET I11.

Tomando en consideracion estas dos etapas “levantamiento de informacion y

simulacion”, asi como los objetivos planteados en el inicio de ésta tesis, se puede

concluir lo siguiente.

En relacion al levantamiento de informacion y observaciones realizadas:

1.

No existe una infraestructura de cableado en la mayoria de las dependencias
y escuelas de la Facultad, encontrandose el cable y equipos de red en lugares
poco apropiados.

La red de datos de cada escuela 6 dependencia (a excepcion de la Escuela de
Petroleo, Quimica, Geologia y Metalurgia) esta formada en su mayoria por
concentradores los cuales se han conectado en cascada para permitir el
crecimiento de la red. Sin embargo al no tomar en cuenta ninguna normativa,
esto ha traido como consecuencia retardos en la transmision de los datos.
Para la mayoria de las escuelas no estan implementadas politicas y/o normas
para el buen funcionamiento de la red, que impliquen operacion, seguridad
etc, asi como tampoco el personal capacitado para resolver los problemas que
puedan presentarse en su red en un momento dado. Unicamente el CPD como
centro de datos posee un personal limitado, el cual debe abarcar todas las
dependencias.

En general la red de la Facultad de Ingenieria ha ido creciendo sin tomar en
cuenta requisitos minimos de topologia, dimensionamiento de usuarios,

enlaces y ancho de banda necesarios para los servicios que deba soportar.
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En relacion al modelo propuesto y su simulacion:

5.

10.

Siendo el switch de Ingenieria el nodo central de la Facultad donde
convergen todas las dependencias y escuelas, el modelo se propuso como una
representacion de la configuracion logica del switch.

Se plantearon (3) escenarios que describen el comportamiento de la red ante
situaciones de crecimiento e impacto de aplicaciones como por ejemplo la
videoconferencia.

La captura del trafico y la simulacion de cada escenario represento un tiempo
importante para culminar la tesis ya que se dependia del estudio del software
y la disponibilidad de los equipos de captura de datos utilizados.

Los volumenes de trafico encontrados en la red fueron de tipo datos. Este tipo
de informacién tales como, correo electronico, transferencia de archivos y
trafico basado en Web viaja en forma de rafagas y el ancho de banda
utilizado depende de la aplicacion.

Mediante la simulacion de los escenarios planteados ante situaciones de
crecimiento de la red se observo que los reportes generados por COMNET
mostraban valores aceptables, sin embargo ante volumenes de trafico mayor
la red no estaria en capacidad de manejar la carga.

Mediante la simulacion del tercer escenario se plante6 el estudio de la red
ante una aplicacion de videoconferencia concluyendo que una tecnologia de
red Ethernet como la implementada en la Facultad no estd disefiada para
transportar trafico de video, y audio. El uso de redes multimedia impone
requerimientos muy rigidos sobre el tiempo de acceso, ancho de banda y

retrasos en la transmision.
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5.2 RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones son con el fin de darle una continuidad a esta

tesis 0 a la implementacion de nuevos proyectos que ayuden en la mejora de la red de la

Facultad.

En relacion al levantamiento de informacion y observaciones realizadas se tiene:

1.

De las visitas a cada una de las dependencias se pudo observar que en la
mayoria no existe una normativa adecuada en cuanto a la infraestructura de
red que se debe tener, por lo que se recomienda desarrollar una
implementacion progresiva de mejora de equipos (hubs, switchs, cableado)
asi como implementar proyectos de cableado estructurado, similar al que se
ha venido realizando en algunas de las escuelas (Metalurgia y Petréleo).

Se recomienda evaluar los equipos de red existentes en cada una de las
dependencias ya que en su mayoria son concentradores de 10 Mbps. E
implementar a corto plazo la incorporacion de LAN Switchs que puedan
atender estaciones de 10 Mbps y 100 Mbps, con el fin de eliminar algunos
hubs y segmentar la red por grupos.

Se recomienda a un mediano plazo sustituir el switch Alcatel del nodo de
Ingenieria por otro que admita tecnologias Gigabit Ethernet, con el fin de que
la red tenga un ambiente con mayor capacidad y mejor rendimiento. Este
cambio deberia hacerse una vez que se hayan incorporado los LAN switchs a
cada dependencia y se haya realizado una mejora en la distribucion del
cableado.

Se recomienda realizar un estudio acerca de las politicas de gestion y
seguridad en los servidores que forman parte de la red de Ingenieria, ya que
hasta los momentos esto no se ha realizado y cada dependencia actua de

manera independiente buscando sus mejores soluciones.
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En relacion al modelo propuesto y su simulacion:

5.

En base al modelo que se propuso para el nodo de Ingenieria, se recomienda
estudiar otros escenarios que pudieran ser de interés en el funcionamiento de
la red, como por ejemplo: Voz sobre IP, seguridad, sustitucion del switch
Alcatel por otro que incorpore tecnologias Gigabit, ATM etc.

Se recomienda disefiar modelos individuales para cada dependencia con el fin
de plantear escenarios muy particulares para las necesidades de cada una de
ellas, como por ejemplo: impacto de incremento de usuarios, etc. Se sugiere
que estos modelos permitan realizar un estudio comparativo con el uso de
LAN Switchs en vez de concentradores.

Si se quiere realizar un estudio mas detallado de los datos capturados para
esta tesis, se sugiere realizar un estudio de prondstico, el cual permita
predecir el comportamiento de los datos digamos de aqui a dos 0 tres afios.
En general se recomienda crear la necesidad de la compra de equipos y
software para evaluar el comportamiento de la red ya que actualmente no se
cuenta con los equipos necesarios para hacer un analisis de la red.

Por ultimo la Direccion de Informatica deberia desarrollar planes de
entrenamiento a todo el personal encargado de administrar la red en las
diferentes dependencias de la Facultad de Ingenieria y de la UCV, tomando

en cuenta los continuos cambios tecnoldgicos.
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El comando vi da informacion sobre los puertos virtuales, al ejecutarlo nos muestra los

siguientes cuadros

- Telnet - 150.185.86.7
Connect Edit Teminal Help
Ing. / >

Ing. 7 >ui

IS ES

virtual Interface Summary Information- For All Interfaces

Slot/ Type/

Group Intf TInst/Sruc  HAC Ad
1A11 Rtr/ 1
84 A1l Rtr/ 2
70 A1l Rtr/ 3
76 A11 Rtr/ 4
1Al1 Rtr/ &
85 A1l Rtr/ &
86 A1l Rtr/ 7 0020da
87 All Rtr/ 8 0020da
88 All Rtr/ ¢ 0020da
93 A1l Rtr/ 18 0020da
174 A11  Rtr/ 11 0020da
78 A1l Rtr/ 12 0020da
13/1 Brg/ 1/ na 0020da
84 3/2 Brg/ 1/ na 0020da
87 3/3 Brg/ 1/ na 0020da
76 3/4 Brg/ 1/ na 0820da:
More? [<SPACE> for next page, <

Status

:du5ca? Tns DFLT Enabld Active Fudng

dyScae Tns DFLT Enabld Active Fudng
RETURN> for next line, guit] J|

dress Prt Encp Admin  Oper Spn Tr
DFLT Enabld Active H7A
DFLT Enabld Active H/A
DFLT Enabld Active N/A
DFLT Enabld Active H7A
DFLT Enabld Active N/A
DFLT Enabld Active H7A
xduscas IP DFLT Enabld Active  N/A
tduSca6 1P DFLT Enabld Active  N/A
:di5ca8 IP DFLT Enabld Active  N/A
:du5ca9 IP DFLT Enabld Active  N/A
zdhScac 1P DFLT Enabld Active  H7A
:du5ced 1P DFLT Enabld Active  N/A
zdhScad Tns DFLT Enabld Active Fudng
zdu5cal Tns DFLT Enabld Active Fudng

¥ Telnet - 150.185.86.7
Connect Edit

1

371

84 3/2

87

3/3

70 3/4

23
86
88

1
88
88
86

ass
3/6
3/7
3/8
/1
/2
/3

84 u/y

Teminal Help

Bra/
Bra/
Brg/
Bro/
Bro/
Bra/
Bra/
Bra/
Bros
Bro/
Bra/
Bra/
Bra/
Brg/
Brgs
Bro/
Bra/
Bra/
Bra/
Brg/
Bro/
Bro/
Bra/
Bra/

na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na

08628da:
06208da:
0020da:
0020da:
08828da:
08828da:
08628da:
0620da:
0020da:
0020da:
08828da:
0020da:
06208da:
0620da:
0020da:
0020da:
08828da:
08628da:
0620da:
0020da:
0020da:
08828da:
08828da:
0828da:

ds5cad
dh5cat
dh5ca2
duscae
du5caf
du5che
ds5ch1
dh5ch2
dusch3
duschy
du5chs
du5ché
dh5ch7
dh5ch8
duscho
duscha
du5chb
ds5che
dh5chd
dhSche
duschf

Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fuwdng
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Disabl
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Disabl
Tns DFLT Enabld Inactu Disabl
Tns DFLT Enabld Active Fuwdng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Fwdng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Fudng
Tns DFLT Enabld Active Disabl

AutoSu
AutoSu
AutoSu
Autosw
Autosw
AutoSw
AutoSu
AutoSu
Autosu
Autosw
AutoSw
AutoSu
AutoSu
AutoSu
Autosu
Autosw
AutoSw
AutoSu
AutoSu
AutoSu
Autosw

ds5cc@ Tns DFLT Enabld Inactv Disabl AutoSw

du5cet
ds5cc2

Tns DFLT Enabld Active Disabl
Tns DFLT Enabld Active Fuwdng

AutoSw
AutoSu

E

Los campos que se describen son los siguientes:

Group: El nimero del grupo para el cual ese puerto esta asignado

Slot/Intf: El slot es la posicion en el chasis del conmutador donde se encuentra localizado el

puerto. Intf es la interface del puerto fisico dentro del mddulo del conmutador. Si debajo de esta

columna se lee all, entonces el puerto es un router que soporta todos los puertos virtuales dentro

de ese grupo.

Type/Inst/Srvc: Type es el tipo de servicio, Inst es instancia de este tipo de servicio y Srvc es el

numero de servicio para este puerto virtual. Los valores para el servicio Type son los siguientes:

e Rir
e Brg
e Tnk
e TIO
e FRT
e Lne
e Vic
e C(IP

Puerto virtual de un Router

Puerto virtual de un Bridge

Puerto de servicio para FDI

Puerto Troncal Frame Relay

Puerto de servicio para IP Clasica

Puerto de servicio para emulacion LAN

Puerto de servicio para VLAN Clusters

Puerto virtual Troncal, usado para ATM, FDI y Frame Relay

La Instancia es un identificador del tipo de servicio dentro del conmutador. Por ejemplo, si mas

de un puerto virtual es configurado en el conmutador, entonces a cada instancia de un enrutador

se le dard un niimero diferente. El numero de servicio es de un puerto especifico. Si un puerto

tiene mas de un servicio configurado, entonces cada servicio sera identificado por un nimero de

servicio diferente.
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MAC Address: Representa la direccion MAC para el puerto virtual.
Prt. Representa el protocolo soportado para el puerto virtual. Los posibles valores son:
e Tns  Bridge Transparente
e SR Fuente de enrutamiento para Bridge
e SRT Fuente de enrutamiento para Bridge transparente
o [P protocolo de enrutamiento IP
e [PX  protocolo de enrutamiento IPX
e CIP enrutamiento clasico IP (RFC 1577)
e FR enrutamiento IP para Frame Relay
Encp.: La encapsulacion es usada para la salida de paquetes sobre el puerto virtual 6 sobre el
puerto del conmutador. Entre sus posibles valores se tiene:
e DFLT Formato por defecto para el puerto (difiere para cada tipo de interface)
e ETH2 EthernetIl
e 8023 Ethernet 802.3, (para IPX solamente)
e FDDI Puertos virtuales FDDI
Admin.: Indica si el Puerto puede administrarse. Habilitado 6 Deshabilitado
Oper.: Indica el estado de operacion del puerto. Activo 6 Inactivo
Spn Tr.: Se refiere a la utilizacién del Protocolo Spanning Tree, sus posibles estado son:
Deshabilitado, Bloqueado, Escuchando, Aprendiendo y siguiendo.

Mode.: El modo Bridge es el que se usa en los puertos, sus posibles valores son:

e Bridged Spanning Tree Bridge. El Puerto actua como un Puerto de un bridge
estandar.
e AutoSw Auto Switch. El conmutador cambia automaticamente del modo Bridged

al modo Optimzd.
e Optimzd Este modo es apropiado cuando tUnicamente una direccion MAC es

asignada al puerto

El comando vs da informacion estadistica sobre la transmisién y recepcion de los puertos

virtuales, para todas las interfaces; al ejecutar el comando nos muestra los siguientes cuadros.
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et - 150.185.86.7 I B o Telnet - 150.185.86.7 [_[C1=]
nect Edit Teminal Help Connect Edic Teminal Help

85 5/8 Brg/ 1/ na 0020da:d45cc? Tns DFLT Enabld Active Fudng AutoSw 7376023 1311426880 4079580 3206443
Ing. / >vus 87 a/3 Brg/ 1 33764767 1178491593 31028202 2736565
virtual Interface Statistical Information- For All Interfaces 24616780 14507055508 19786396 4830384
70 a/u Brg/ 1 90493157 1629580236 75606183 14886074
Frames Octets  UcastPkts NUcastPkts 82363309 4133874685 78712736 3650573
slots Services In In in In 93 3/5 Brg/ 1 209463 33020874 267056 2n07
Group Intf Instance out out out out 505958 223527836 210160 295798
N 86 3/6 Brg/ 1 38171088 4018960057 37058511 1112577
1811 Rtr/ 1 34363526 1483366725 28246733 6116793
84 A1l Rtr/ 2 88 3/7 Brg/ 1 39005996 1110487548 38148254 857742
76 A1l Rtr/ 3 20239438 1872396234 13860685 6378753
78 A1l Rtr/ 4 1.3/8 Brgs 1 143961984 2255563299 143125352 836582
1811 Rtr/ 5 135132064 3814600287 124124650 11088024
85 A1l Rtr/ 6 88 u/1 Brg/ 1 8451059 1518746581 8397068 53991
86 A1l Rtr/ 7 13367071 8968036 8042107 5324964
87 ALl Rtr/ 8 88 u/2 Brg/ 1 16279937 654879525 15088085 1191852
88 A1l Rtrs 9 15127362 3040395463 9866176 5261186
93 A1l Rtr/ 10 86 u/3 Brg/ 1 30680183 2883606519 25478006 5201277
1748 ALl Rtr/ 11 27079374 4186138663 24971775 2107599
78 A1l Rer7 12 84 u/% Brgs 1 2069164 676952613 2058055 11109
1.3/1 Brg/ 1 414992768 381173297 404738714 10254054 4295059 542270266 1782223 2512836
462524768 4195680090 460778279 1746489 1 4/5 Brgs/ 1 g : : g
8% 37z Bro/ 1 ‘25?21’;;‘ :gfﬂ,gé::: 12%%2:1 azﬁ'gﬂ,';g /6 Brgs 1 5845612 1994664949 5322878 522734

More? [<SPACE> For next page, <RETURM> for nmext line, quit] | Hore? [<SPACE> for next page, <RETURN> for next Line, quit] [l

8 Telnet - 150.185.86.7 M= E
Comnest Edit Teminal Help

1 4/5 Brg/ 1 [} [ [ [
0 0 0 [
84 u/6 Brg/ 1 5845612 1994664940 5322878 522734
9613432 775168622 5963491 2649941
88 8/7 Brgs 1 28093773 3169608806 16471852 3621921
21152177 2968499316 15326948 5g25229
88 4/8 Brgs 1 239488 31744251 231818 7678
5645838 802167374 273976 5371862
84 5/1 Brg/ 1 16920380 2731809806 16394261 526119
15080264 4069078183 11215183 2874081
85 5/2 Brgs 1 18501434 3663663920 17775352 726082
245028086 3681197118 21124153 2803933
88 5/8 Brg/ 1 8825137 2917173051 8698366 726771
11868461 1456731974 6624873 5243588
87 5/4 Brg/ 1 5643366 940304168  LBA05384 2037982
37522001 213695024 31799290 5722711
174 5/5 Brg/ 1 21184 2563214 5816 15368
123380 11125118 1430 121958
84 5/6 Brgs 1 a a8 a a
[} 0 0 8
84 5/7 Brgs 1 3819873 453254023 3801511 18362
5787844 734162626 3352533 2435311
85 5/8 Brgs 1 39798496 3351911404 35405332 4393164

38666577 3062809671 37404195 1262382
ing. 7 >l

Los campos que se describen son los siguientes:
Group: El nimero del grupo para el cual ese puerto esta asignado
Slot/Intf: El slot es la posicion en el chasis del conmutador donde se encuentra localizado el
puerto. Intf es la interface del puerto fisico dentro del médulo del conmutador. Si debajo de esta
columna se lee all, entonces el puerto es un router que soporta todos los puertos virtuales dentro
de ese grupo.
Service/Instance: Representa el tipo de servicio e instancia para ese tipo de servicio. Los
valores para el servicio Type son los siguientes:

e Rtr Puerto virtual de un Router

e Brg  Puerto virtual de un Bridge

e Tnk Puerto virtual Troncal, usado para ATM, FDI y Frame Relay

e TIO0  Puerto de servicio para FDI

e Vic  Puerto de servicio para VLAN Clusters

e CIP  Puerto de servicio para IP Clésica
Frames In/Out. El nimero de tramas recibidas 6 enviadas desde el puerto.

Octects In/Out. El nimero de octetos 6 bytes recibidos ¢ enviados desde el puerto.
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Ucast Pkts In/Out. El numero total de paquetes unicast recibidos 6 enviados desde el puerto
Non Ucast Pkts In/Out. El numero total de paquetes no unicast recibidos 6 enviados desde el

puerto. Las tramas Non-unicast incluyen tramas multicast y broadcast.

El comando ve da informacion estadistica sobre los errores presentes en los puertos; al ejecutar

el comando nos muestra los siguientes cuadros.

R Telnet - 150.185.86.7 [_100=] £ Telnet - 150.185.86.7 [_IoT]
Connect Edit Teminal Help Connect Edit Teminal Help
38666577 3062809671 37404195 1262382 13/1 Brg/ 1 [ [] [ [
Ing. 7 ue 84 372 Brg/ 1 0 ] 14 56508
virtual Interface Error Information- For All Interfaces 87 373 Brg/ 1 0 ] 7642 596578
708 374 Brg/ 1 0 ] 856 71076
Slot/ Services Buffer Discards Error Discards 93 375 Brg/ 1 0 0 0 y
Group Intf Instance In out In out 86 376 Brg/ 1 8 8 79 248078
===== ==== 88 3/7 Brg/ 1 0 0 1169 7218
1 A1l Rte/s 1 1378 Brg/ 1 [} [} [} [}
84 all Rtr/ 2 88 u/1 Brg/ 1 [ ] [ 147
78.All Rtr/ 3 88 u/2 Brg/ 1 [ ] 58942 246676
7:‘ :ﬁ :E"’ ‘5' 86 us3 Brg/ 1 0 0 4 0
o oy Rt": H 84 u7h Brg/ A1 0 ] 0 0
se M1 Rt"l : 1. 8/5 Brg/ 1 ] ] 0 [
5 Al Riey & 84 476 Brg/ 1 9 [ 2 59256
28 nll RU 88 477 Brg/ 1 ] 8 2220244 6848
A 88 4/8 Brg/ 1 g g 2 5588
93 All Rtr/ 18 9
171 ALl Rtrs 11 84 5/1 Brg/ 1 0 ] 1071 21489
70 A1l Rtrs 12 85 572 Brg/ 1 0 ] 314715 566052
13/1 Brgs 1 0 9 9 o 88 5/3 Brg/ 1 0 [ 3438 1823
sy as2 Brgs 1 0 H 15 5650 87 574 Brg/ 1 0 ] 328u5 23736
87 3/2 Brg/ 1 0 0 7642 506578 174 5/5 Brg/ 1 o o 8 6
70 3/4 Brg/ 1 8 a 856 74076 84 5/6 Brg/ 1 a e e e
93 3/5 Brg/ 1 8 [} [ b 84 5/7 Brg/ 1 a o 4 8
Hore? [<SPAGCE> for next page, <RETURN> for next line, Quit] I 85 5/i Brg/s 1 a L} w11 uug10
Ing. / 3]

Los campos que se describen son los siguientes:
Group: El numero del grupo para el cudl ese puerto esta asignado
Slot/Intf: El slot es la posicion en el chasis del conmutador donde se encuentra localizado el
puerto. Intf es la interface del puerto fisico dentro del modulo del conmutador. Si debajo de esta
columna se lee all, entonces el puerto es un router que soporta todos los puertos virtuales dentro
de ese grupo.
Service/Instance: Representa el tipo de servicio e instancia para ese tipo de servicio. Los
valores para el servicio Type son los siguientes:
e Ritr Puerto virtual de un Router
e Brg  Puerto virtual de un Bridge
e Tnk Puerto virtual Troncal, usado para ATM, FDI y Frame Relay
Buffer Discards In/Out. Representa el nimero de tramas descartadas debido a la falta de espacio
del buffer. Para transmitir (Out) y recibir (In). No suministra informacion para los puertos
virtuales.
Error Discards In/Out. Representa el nimero de tramas descartadas debido a errores.
Para transmitir (Out) y recibir (In). No suministra informacion para los puertos

virtuales.
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APENDICE C “Introduccién a los programas Agilent Advisor
v Solarwinds”
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Agilent Advisor SW Edicion

Es una version basada en software de Agilent Advisor, un rastreador portatil basado en hardware
que trabaja con Windows 98. Tiene la capacidad de analizar tramas capturadas desde una tarjeta
de red 6 una tarjeta PCMCIA. Basado en el estandar NDIS 5.0.

Tarjetas de red soportadas:

e HP
e Intel
e 3COM

Sistemas Operativos soportados:
e Win98
e NT 4 (Service Pack 3 6 superior)
e NT 2000
Requerimientos minimos:
e 133 MHz Pentium
e 32 Mbytes de memoria
e Al menos 40 Mbytes de Espacio Libre en el Disco

Al iniciar se abre la ventana principal de Advisor junto con una caracteristicas de ayuda
independiente llamada QuickStart Expert. Expert es parte del sistema de ayuda en linea e incluye
una lista de preguntas en lenguaje sencillo como “Cudles son los protocolos que utilizan las
estaciones mas activas?”. Junto a cada pregunta aparecen dos vinculos: “Showme”, el cual
describe como utilizar una herramienta especifica, y “Do it”, el cudl ejecuta la herramienta.

Siendo este sistema de ayuda una de las mejores utilidades del programa.

El Advisor SW Edition provee un conjunto de caracteristicas completas para las redes LAN. La
diferencia entre el Advisor LAN y el Advisor SW Edition esta basada en la manera como se

adquiere la data.
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La siguiente tabla resume algunas de las caracteristicas del Advisor Lan y el Advisor SW

Caracteristica Advisor LAN Advisor SW Edition

Data  capturada  Full | Full duplex Full duplex

duplex 6 Half duplex

Captura de errors en las|Todas las tramas No puede capturar errores

tramas en las tramas

Rata de captura Alta Menor depende de la tarjeta

de red usada

Plataforma Corre solo en el Advisor Corre en algunos PC

LAN hardware compatibles.

Entre otras de sus caracteristicas mas importantes se encuentra la posibilidad de personalizar los

filtros, la habilidad para monitorear dos NICs en forma simultanea, etc.

A pesar de que el andlisis recolecta informacion muy detallada es dificil acceder a estos datos
debido a que es un poco confusa la interfaz. Por ejemplo, la ejecucion de la herramienta Top
Talkers (los que mas hablan) crea una lista de las diversas estaciones que utilizan la mayor
cantidad del ancho de banda de la red. Esta lista seria util en si misma pero en realidad tiende a

ser una confusa mezcla de direcciones IP y de direcciones de hardware.

En la siguiente figura se muestra algunas de sus pantallas

SRR Al W B
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SolarWinds.Net desarrollo un conjunto de herramientas que permiten estudiar los requerimientos

de las redes de nuestros dias. Dividio esto en cuatro productos:

e Edicion Estandar

e Edicion Profesional

e Edicion Profesional Plus

e Edicion de Ingeniero

Cada una de estas ediciones pueden disponer o no entre las herramientas siguientes:

e Herramienta de Gestioén de Direccion IP

1.

2
3
4.
5

Gestion de Direcciones IP
Calculadora avanzada de Subredes
DNS

DHCP

Ping

e Herramienta “Discovery” de la red

—_—

LD

e

Permite escanear una sub red y da informacion de los dispositivos de la misma
Gestion de Direcciones IP

Utilidad Ping

Utilidad Network Sonar, la cudl permite construir una base de datos de la
estructura y dispositivos presentes en una red TCP/IP

Descubrimiento de direcciones MAC

Construye una lista de todas las subredes presentes en la red, escaneando las

tablas de enrutamiento de un enrutador.

e Herramienta MIB

e Herramientas de monitoreo

1.

Network Monitor, permite monitorear cientos de dispositivos y mantiene una
track del tiempo de respuesta y de paquetes perdidos

Graficos, muestra graficos del tiempo de respuesta y paquetes perdidos por nodo
Ping mejorado, usado para monitorear continuamente un numero de servidores,

enrutadores, Pcs, en tiempo real
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Herramientas de Desempefio de la red

1.

Network Performance Monitor, permite un monitoreo mas robusto para
monitorear trafico, y utilizacidon de cientos de interfaces.

Monitor de ancho de banda, permite monitorear en tiempo real la cantidad de
datos que estan siendo transmitidos y recibidos por cualquier dispositivo de red
en forma remota

Monitor avanzado de ancho de banda, permite monitorear trafico en tiempo real
con historicos de graficos, mostrando promedios y porcentaje de utilizacion
Router CPU Load, permite monitorear la carga de enrutadores Cisco en tiempo

real

Herramientas de Ping y diagnostico

1.
2.

4.

Ping, es una version grafica de la utilidad ping

Ping mejorado, usado para monitorear continuamente un nimero de servidores,
enrutadores, Pcs, en tiempo real

Proxy Ping, permite remotamente iniciar una prueba de ping desde un cualquier
enrutador Cisco

Trace Route, un traceroute avanzado

Herramientas de Seguridad

1. SNMP Brute Force Attack, permite atacar un conjunto de direcciones IP con el
fin de determinar la comunidad SNMP

2. SNMP Dictionary Attack, permite atacar un conjunto de direcciones IP
utilizando una base de datos de hacker conocidos para determinar la comunidad
SNMP

3. TCP Reset, permite remotamente iniciar sesiones activas de TCP sobre
terminales, enrutadores, servidores de acceso

4. Password Decryption

Miscelaneos
1. Servidor TFTP
2. Toolbar de SolarWinds
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APENDICE D “Graficos del ancho de banda, usando la
herramienta Advance Bandwidth Monitor del Programa
Solarwinds”
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APENDICE E “Captura de trafico usando el Programa
Agilent Advisor”
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Captura de datos correspondientes a la fecha 01-03-2002
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Captura de datos correspondientes a la fecha 02-07-2002




115

Captura de datos correspondientes a la fecha 04-04-2002
Captura de datos correspondientes a la fecha 29-01-2002
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APENDICE F “Tabla comparativa de programas utilizados
en el monitoreo de redes”
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Monitoreo de red

HSl [INO SW Edition EtherPeek  LANWatch32 NetBoy  Observer %lﬂe%mlﬂlm&.}_
Precio en USD, en EUA

PLATAFORMAS SOPORTADAS

TOPOLOGIAS DE RED SOPORTADAS

Ethernet a 10Mbps/100Mbps (1] (1] 1] EE |(EN (1] (1] (1]
Gigabit Ethernet = o o = n 8] @ =
Ethernet inalimbrico u] 0 ] a m} ] a o

Red Token Ring a B ] ] " = " ]
FDDI/ATM/WAN ooog ooo oo L1 aog

PROTOCOLOS DECODIFICADOS

Apple Talk W (limitado)
NetBIOS Ll ] | | | | | n
NetWare IPX/SPX am mm am [ ] | -m am
SMB/WINS mm am am am -m am
TCP/IP/HTTP -m L 1} am am -m mm
POP3/IMAP N ml am am am am
VolIP (H323, RTCP y RTP) L] L) =] 3| n u L) u
GENERACION DE TRAFICO
Paguetes sencillos/muitiples L 1] mll oo aa am ml N} am
Edicidn de paquetes | n o | n 0 a ]
Reproduccidn del bifer L L ] m] L] _l ] a

[ ] L] a [ ]

| | O a | |
Visualizacitin remota/estadisticas (i} um ac L] e L]
Decodificacién remota ] n ] a
Recuperacidn remota de los (] ] a -
Soporte de RMON 0 0 O ]
Soporte de agregados [ ] - & =]
MONITOREQ
Tablero de utilizacidn/paquetes [ 1} L ]}
Tablero de errores a | |
Tabla de anfitridn/matriz am am
Historial ] =

I limites de i n |

de datos
Dispara alarmas por correo
electrénico/localizador/guiones mjmjm| L1

CAPTURA
Muitiples ventanas de captura

Direcciones IP/IPX/de hardware

Pratocolos | | |
Filtros personalizados k=l | | | |
Multiples filtros personalizados | | n | |

©l color rojo indica la Ettures. *Al abrir miipbes imstanch
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APENDICE G “Reportes generados por el COMNET?”




CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Fri Nov 15 21:20:10 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV

MAXIMUM UTIL

Lnk-93 144 0 0.010 0.019
Lnk-67 710097 0 0.019 0.035
Lnk-87 12998 0 0.011 0.022
Lnk-85 13544 0 0.011 0.022
Lnk-Arqg 134134 0 0.013 0.024
Lnk-174 1495 0 0.011 0.022
Lnk-70 4262 0 0.011 0.021
Lnk-86 461635 0 0.016 0.028
Lnk-88 16370 0 0.012 0.022
Lnk-84 65515 0 0.012 0.023

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 156921 44
COLLIDED FRAMES 0 313842 88
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.29

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.60

MAXIMUM 0 8 3
NBR OF DEFERRALS 0 118622 65
DEFERRAL DELAY  (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.03

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5647 0 2
COLLIDED FRAMES 11294 0 4
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.48 0.00 2.00
STANDARD DEVIATION 0.72 0.00 0.00
MAXIMUM 5 0 2

NBR OF DEFERRALS 5321 0 1

0.123 0.0072
1.957 39.24
0.173 0.7030
0.143 0.7408
0.376 7.4173
0.123 0.0815
0.123 0.2229
0.857 25.48
0.154 0.9053
0.193 3.6018

Fri Nov 15 21:20:10 2002

Lnk-85

CSMA/CD

45

90

45

o

.03

Fri Nov 15 21:20:10 2002

Lnk-86

CSMA/CD

68487

136974
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION

MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

(Academic license)

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 53
COLLIDED FRAMES 106
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.34
STANDARD DEVIATION 0.59
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 65
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.03
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

nk-84

CSMA/CD

1330

2660

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Fri Nov

Fri Nov 15 21:20:10 2002

.01
.03
.12

.03

15 21:20:10 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2873 246.418 MS 84.297 MS 403.777 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1931 244.655 MS 83.208 MS 402.798 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2419 248.626 MS 85.730 MS 404.660 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 22 236.681 MS 77.263 MS 400.682 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19831 248.217 MS 85.472 MS 403.971 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 222 247.162 MS 84.843 MS 400.909 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 639 241.017 MS 80.637 MS 401.389 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9693 247.496 MS 85.037 MS 402.901 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2011 246.777 MS 84.585 MS 403.561 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65436 247.907 MS 85.231 MS 404.174 MS

PAGE

PAGE
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov 16 00:03:15 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV

MAXIMUM UTIL

Lnk-93 171 0 0.011 0.020
Lnk-67 715108 0 0.019 0.034
Lnk-87 13506 0 0.011 0.022
Lnk-85 13304 0 0.011 0.022
Lnk-Arg 133368 0 0.013 0.024
Lnk-174 1296 0 0.013 0.025
Lnk-70 4203 0 0.011 0.022
Lnk-86 465918 0 0.016 0.028
Lnk-88 16349 0 0.012 0.022
Lnk-84 66993 0 0.012 0.023

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 160386 61
COLLIDED FRAMES 0 320772 122
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.33

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.55

MAXIMUM 0 8 3
NBR OF DEFERRALS 0 120615 66
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5746 0 10
COLLIDED FRAMES 11492 0 20
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.48 0.00 2.50
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.87
MAXIMUM 5 0 4

NBR OF DEFERRALS 5471 0 2

0.123 0.0090
1.198 39.63
0.168 0.7296
0.188 0.7250
0.498 7.3877
0.123 0.0789
0.123 0.2285
1.028 25.81
0.229 0.8971
0.203 3.6842

Sat Nov 16 00:03:15 2002

Lnk-85

CSMA/CD

60

120

67

o

.04

Sat Nov 16 00:03:16 2002

Lnk-86

CSMA/CD

70319

140638

50582
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

0.00

o

.03

(Academic license)

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 66
COLLIDED FRAMES 132
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.40
STANDARD DEVIATION 0.70
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 77
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.03
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

CSMA/CD

1297

2594

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Sat Nov

Sat Nov 16 00:03:16 2002

.01
.03
.12

.03

16 00:03:16 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2773 249.452 MS 86.163 MS 402.827 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2014 244.519 MS 83.116 MS 402.071 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2421 247.423 MS 84.989 MS 401.939 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 26 238.748 MS 78.940 MS 400.818 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19695 248.501 MS 85.643 MS 403.606 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 184 263.396 MS 93.099 MS 401.643 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 624 246.169 MS 84.192 MS 401.344 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9923 247.754 MS 85.197 MS 402.989 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1976 245.674 MS 83.880 MS 402.204 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 66094 248.330 MS 85.486 MS 403.272 MS

PAGE
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CACI COMNET III

Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5_ 1

LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov 16 02:46:38 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 174 0 0.011 0.021 0.123 0.0094
Lnk-67 714170 0 0.019 0.034 1.043 39.55
Lnk-87 13147 0 0.012 0.022 0.137 0.7301
Lnk-85 13883 0 0.012 0.022 0.157 0.7713
Lnk-Arg 132903 0 0.013 0.025 0.545 7.3904
Lnk-174 1365 0 0.012 0.024 0.123 0.0810
Lnk-70 4511 0 0.012 0.023 0.123 0.2602
Lnk-86 464410 0 0.016 0.027 0.670 25.58
Lnk-88 16762 0 0.012 0.022 0.172 0.9211
Lnk-84 67018 0 0.012 0.023 0.214 3.7300

CACI COMNET IITI

Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5_1

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 159173 42
COLLIDED FRAMES 0 318346 84
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.31

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.46

MAXIMUM 0 7 2
NBR OF DEFERRALS 0 119942 49
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.03

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ 1

(Academic license)

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5670 1 9
COLLIDED FRAMES 11340 2 18
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 1.00 1.80

STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.40

MAXIMUM 6 1 2
NBR OF DEFERRALS 5313 1 6

Sat Nov 16 02:46:38 2002

Lnk-85

CSMA/CD

37

74

52

o

.04

Sat Nov 16 02:46:38 2002

Lnk-86

CSMA/CD

69665

139330

50431
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PAGE

PAGE

11

12

13

123



DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

0.01

o

.00

(Academic license)

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 84
COLLIDED FRAMES 168
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.39
STANDARD DEVIATION 0.57
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 95
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.03
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

nk-84

CSMA/CD

1381

2762

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Sat Nov

Sat Nov 16 02:46:38 2002

.01
.03
.12

.03

16 02:46:38 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2800 249.979 MS 86.476 MS 402.208 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1941 249.168 MS 86.068 MS 401.913 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 2485 247.341 MS 84.944 MS 401.674 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 26 246.427 MS 84.366 MS 400.584 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19606 249.172 MS 86.053 MS 402.143 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 197 261.263 MS 92.217 MS 401.299 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 656 254.303 MS 88.922 MS 401.546 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9887 248.913 MS 85.906 MS 401.894 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2050 249.503 MS 86.265 MS 401.646 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65984 247.462 MS 84.953 MS 403.540 Ms

PAGE

PAGE
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CACI COMNET III

Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5_ 1

LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov 16 05:30:07 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 234 0 0.011 0.021 0.123 0.0126
Lnk-67 714721 0 0.019 0.034 1.995 39.53
Lnk-87 13620 0 0.012 0.023 0.136 0.7708
Lnk-85 13143 0 0.012 0.023 0.173 0.7375
Lnk-Arg 133353 0 0.013 0.024 0.310 7.3514
Lnk-174 1369 0 0.012 0.023 0.123 0.0774
Lnk-70 4617 0 0.011 0.022 0.134 0.2508
Lnk-86 464082 0 0.016 0.028 0.994 25.61
Lnk-88 16722 0 0.011 0.022 0.167 0.9157
Lnk-84 67581 0 0.012 0.023 0.197 3.7268

CACI COMNET IITI

Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5_1

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 158791 37
COLLIDED FRAMES 0 317582 74
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.51

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.64

MAXIMUM 0 9 3
NBR OF DEFERRALS 0 119810 36
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III

Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ 1

(Academic license)

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5588 0 7
COLLIDED FRAMES 11176 0 14
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 0.00 1.40

STANDARD DEVIATION 0.69 0.00 0.80

MAXIMUM 5 0 3
NBR OF DEFERRALS 5381 0 7

Sat Nov 16 05:30:07 2002

Lnk-85

CSMA/CD

52

104

44

o

.03

Sat Nov 16 05:30:07 2002

Lnk-86

CSMA/CD

69593

139186

50388
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

0.00

0.12

(Academic license)

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 79
COLLIDED FRAMES 158
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.52
STANDARD DEVIATION 0.72
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 73
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

nk-84

CSMA/CD

1256

2512

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Sat Nov

Sat Nov 16 05:30:07 2002

.01
.03
.12

.03

16 05:30:07 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2730 248.893 MS 85.831 MS 402.547 Ms
Subred87 / src Datos87:

Rec 1990 252.799 MS 88.130 Ms 401.761 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2477 246.924 MS 84.677 MS 402.352 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 35 246.016 MS 84.094 MS 400.710 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19736 247.493 MS 85.029 MS 403.148 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 200 249.330 MS 86.158 MS 401.476 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 687 246.910 MS 84.669 MS 401.217 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9994 247.890 MS 85.284 MS 402.642 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1933 251.141 MS 87.209 MS 402.026 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65937 247.778 MS 85.148 MS 404.039 MS
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov 16 08:13:27 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV

MAXIMUM UTIL

Lnk-93 228 0 0.011 0.021
Lnk-67 715344 0 0.019 0.035
Lnk-87 13493 0 0.011 0.022
Lnk-85 13724 0 0.012 0.023
Lnk-Arg 134090 0 0.013 0.024
Lnk-174 1365 0 0.011 0.022
Lnk-70 4683 0 0.011 0.022
Lnk-86 464809 0 0.016 0.028
Lnk-88 16382 0 0.011 0.022
Lnk-84 66570 0 0.012 0.023

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 159937 48
COLLIDED FRAMES 0 319874 96
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.33

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.62

MAXIMUM 0 9 3
NBR OF DEFERRALS 0 120253 60
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5436 0 5
COLLIDED FRAMES 10872 0 10
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.46 0.00 1.00
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.00
MAXIMUM 5 0 1

NBR OF DEFERRALS 5348 0 6

0.123 0.0123
1.666 39.58
0.150 0.7269
0.155 0.7654
0.322 7.3869
0.123 0.0741
0.123 0.2535
1.125 25.71
0.140 0.8877
0.314 3.6816

Sat Nov 16 08:13:27 2002

Lnk-85

CSMA/CD

59

118

59

o

.04

Sat Nov 16 08:13:27 2002

Lnk-86

CSMA/CD

69598

139196

50499
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

0.00

o

.04

(Academic license)

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 65
COLLIDED FRAMES 130
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.40
STANDARD DEVIATION 0.64
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 68
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.01
STANDARD DEVIATION 0.02
MAXIMUM 0.11
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

nk-84

CSMA/CD

1248

2496

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Sat Nov

Sat Nov 16 08:13:27 2002

.01
.03
.12

.03

16 08:13:27 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2850 247.060 MS 84.702 MS 402.772 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2008 244.965 MS 83.412 MS 401.676 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2443 245.357 MS 83.674 MS 402.296 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 34 241.507 MS 80.943 MS 400.706 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19852 247.469 MS 85.013 MS 403.331 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 204 246.420 MS 84.411 MS 401.592 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 697 245.097 MS 83.492 MS 401.462 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9821 248.043 MS 85.377 MS 402.589 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2020 249.654 MS 86.345 MS 401.963 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65878 248.240 MS 85.429 Ms 403.355 Ms

PAGE

PAGE

24

25

128



CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

LINKS:

ingenieria5_ 1

(Academic license)

CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov 16 10:58:02 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 180 0 0.009 0.013 0.123 0.0074
Lnk-67 717708 0 0.019 0.035 2.073 39.81
Lnk-87 13437 0 0.011 0.022 0.133 0.7360
Lnk-85 13188 0 0.012 0.022 0.143 0.7349
Lnk-Arg 135358 0 0.013 0.024 0.392 7.4525
Lnk-174 1320 0 0.011 0.022 0.123 0.0722
Lnk-70 4267 0 0.011 0.022 0.153 0.2315
Lnk-86 466516 0 0.016 0.028 1.419 25.86
Lnk-88 16605 0 0.012 0.022 0.229 0.9141
Lnk-84 66837 0 0.012 0.024 0.230 3.7262

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_1

LINKS:

COLLISION STATS

(Academic license)

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93

ACCESS PROTOCOL

COLLISION EPISODES

COLLIDED FRAMES

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

CSMA/CD

o

0

0

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

Lnk-67

CSMA/CD

160847

321694

121294

0.12

ingenieria5 1

LINKS:

COLLISION STATS

Lnk-87

CSMA/CD

62

124

55

0.12

(Academic license)

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg

ACCESS PROTOCOL

COLLISION EPISODES

COLLIDED FRAMES

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

CSMA/CD

5

757

11514

Lnk-174

CSMA/CD

0

Lnk-70

CSMA/CD

11

22

Sat Nov 16 10:58:02 2002

Lnk-85

CSMA/CD

44

88

49

0.11

Sat Nov 16 10:58:02 2002

Lnk-86

CSMA/CD

70123

140246
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NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

5408

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_1

LINKS:

.03
.00
.03

.00
.00

11

o

.04

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 93
COLLIDED FRAMES 186
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.55
STANDARD DEVIATION 0.76
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 90
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5 1

CSMA/CD

1436

2872

.02
.04
.12

.00
.04

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

51098

o

Sat Nov

Sat Nov 16 10:58:02 2002

.01
.03
.12

.03

16 10:58:02 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2892 245.631 MS 83.777 MS 402.259 Ms
Subred87 / src Datos87:

Rec 1992 246.625 MS 84.490 MS 402.646 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2457 247.792 MS 85.230 MS 402.674 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 29 214.033 MS 50.757 MS 400.574 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 20030 247.560 MS 85.071 Ms 403.435 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 195 245.478 MS 83.733 Ms 401.216 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 634 246.086 MS 84.135 MS 403.513 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9846 249.124 MS 86.026 MS 403.059 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1942 249.355 MS 86.175 MS 402.023 MS

PAGE
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Rec / src DatosRec:
Subred86 66019

248.490 MS 85.588 MS
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

404.977 MS

Sat Nov 16 13:42:38 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 120 0 0.011 0.021 0.123 0.0065
Lnk-67 716871 0 0.019 0.034 1.718 39.70
Lnk-87 13346 0 0.012 0.023 0.160 0.7469
Lnk-85 13268 0 0.011 0.022 0.143 0.7181
Lnk-Arg 134616 0 0.013 0.024 0.260 7.3737
Lnk-174 1410 0 0.011 0.022 0.123 0.0778
Lnk-70 4642 0 0.012 0.023 0.152 0.2654
Lnk-86 465498 0 0.016 0.027 0.768 25.78
Lnk-88 16817 0 0.012 0.023 0.148 0.9485
Lnk-84 67154 0 0.012 0.023 0.219 3.7033

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 160170 54
COLLIDED FRAMES 0 320340 108
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.52

STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.71

MAXIMUM 0 8 3
NBR OF DEFERRALS 0 120389 69
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5652 0 13
COLLIDED FRAMES 11304 0 26
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.48 0.00 1.53
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.61

MAXIMUM 5 0 3

Sat Nov 16 13:42:38 2002

Lnk-85

CSMA/CD

51

102

46

o

.04

Sat Nov 16 13:42:38 2002

Lnk-86

CSMA/CD
70109

140218
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NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

5329

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_1

LINKS:

.00
.00
.00

.00
.00

10

o

.05

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 95
COLLIDED FRAMES 190
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.51
STANDARD DEVIATION 0.75
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 88
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.03
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_1

CSMA/CD

1307

2614

.02
.04
.12

.00
.04

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

50631

o

Sat Nov

Sat Nov 16 13:42:38 2002

.01
.03
.12

.03

16 13:42:38 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2741 247.900 MS 85.224 Ms 401.764 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1964 248.807 MS 85.855 MS 401.768 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2473 251.130 MS 87.203 MS 402.038 MsS
Subred93 / src Datos93:

Rec 18 244.749 MS 83.333 Ms 400.979 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19956 247.081 MS 84.776 MS 402.087 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 208 249.363 MS 86.192 Ms 401.456 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 680 252.686 MS 88.077 MS 401.876 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9935 247.954 MS 85.319 Ms 402.760 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1974 244.806 MS 83.306 MS 401.978 MS
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Rec / src DatosRec:

Subred86 66056 248.437 MS 85.552 MS 402.956 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5_ 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Lnk-93 159 0 0.012 0.024 0.123
Lnk-67 713788 0 0.019 0.035 1.796
Lnk-87 13167 0 0.011 0.022 0.139
Lnk-85 13233 0 0.011 0.022 0.152
Lnk-Arqg 133039 0 0.013 0.025 0.332
Lnk-174 1378 0 0.011 0.022 0.123
Lnk-70 4251 0 0.011 0.022 0.123
Lnk-86 465299 0 0.016 0.028 1.483
Lnk-88 16729 0 0.012 0.022 0.190
Lnk-84 66533 0 0.012 0.023 0.184

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 159532 48 45
COLLIDED FRAMES 0 319064 96 90

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.48 1.29
STANDARD DEVIATION 0.00 0.91 0.75 0.61
MAXIMUM 0 9 4 4
NBR OF DEFERRALS 0 120090 46 49

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.11 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5703 2 4 70507
COLLIDED FRAMES 11406 4 8 141014

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.47 2.00 1.33 1.59
STANDARD DEVIATION 0.71 0.00 0.47 0.84

16:26:06 2002

%
UTIL

0.0094
39.44
0.7097

.7188
.3483
L0751
.2342
25.73
0.9232
3.6090

16:26:06 2002

16:26:06 2002
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MAXIMUM 6
NBR OF DEFERRALS 5378
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02

STANDARD DEVIATION 0.04

MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01

STANDARD DEVIATION 0.08

MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0

AVG PER EPISODE 0.00

MAX PER EPISODE 0

CACI COMNET IIT

LINK NAME

ACCESS PROTOCOL

COLLISION EPISO

COLLIDED FRAMES

NBR OF TRIES TO
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

NBR OF DEFERRAL

DEFERRAL DELAY
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

MULTIPLE COLLIS
NBR EPISODES
AVG PER EPISO
MAX PER EPISO

CACI COMNET III

Release 2.0.1 Build 1210

0.09

o

.00

(Academic license)

ingenieria5_ 1

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Lnk-88
CSMA/CD
DES 74
148
RESOLVE
1.38
ATION 0.56
3
S 84
(MS)

0.03
ATION 0.04
0.12

SIZE (FRAMES)
0.00
ATION 0.01
1

ION EPISODES

0
DE 0.00
DE 0

Lnk-84

Release 2.0.1 Build 1210

CSMA/CD
1267

2534

0.02
0.04
0.12

(Academic license)

ingenieria5_ 1

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

50671

o

.03

Sat Nov 16 16:26:06 2002

Sat Nov 16 16:26:06 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2810 249.024 MS 85.900 Ms 402.627 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1965 244.911 MS 83.377 MS 401.983 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2476 247.910 MS 85.308 MS 402.820 Ms
Subred93 / src Datos93:

Rec 22 254.848 MS 89.284 Ms 401.083 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19681 248.106 MS 85.405 Ms 403.000 Ms
Natl74 / src Datosl74:

Rec 206 242.082 MS 81.425 MS 401.113 Ms
Subred70 / src Datos70:

Rec 629 247.388 MS 84.979 MS 401.443 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9887 245.412 MS 83.706 Ms 403.122 MS
Subred85 / src Datos85:
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Rec 1970 244.690 MS 83.231 MS 401.704 MS

Rec / src DatosRec:

Subred86 65992 247.989 MS 85.277 MS 403.350 Ms

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5_1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Lnk-93 219 0 0.012 0.023 0.123
Lnk-67 712704 0 0.019 0.034 1.368
Lnk-87 13689 0 0.012 0.022 0.209
Lnk-85 12772 0 0.011 0.022 0.195
Lnk-Arqg 132975 0 0.013 0.024 0.345
Lnk-174 1294 0 0.011 0.021 0.123
Lnk-70 4530 0 0.011 0.022 0.150
Lnk-86 463427 0 0.016 0.027 0.913
Lnk-88 16700 0 0.012 0.022 0.238
Lnk-84 67098 0 0.012 0.023 0.224

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 157740 54 54
COLLIDED FRAMES 0 315480 108 108

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.63 1.61 1.40
STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.77 0.84
MAXIMUM 0 8 4 4
NBR OF DEFERRALS 0 118830 56 56

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.03

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16
ingenieria5 1
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5859 1 14 69163
COLLIDED FRAMES 11718 2 28 138326

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.49 1.00 1.40 1.58
STANDARD DEVIATION 0.71 0.00 0.49 0.84

19:08:59 2002

%
UTIL

0.0127

39.44
0.7550
0.6921
7.3403
0.0679
0.2471

25.62
0.9266
3.7025

19:08:59 2002

19:08:59 2002
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MAXIMUM

NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

5417

o

.04

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5 1

LINKS:

.01
.00
.01

.00
.00

13

o

.03

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 90
COLLIDED FRAMES 180
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.45
STANDARD DEVIATION 0.74
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 98
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.03
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5 1

CSMA/CD

1302

2604

.02
.04
.12

.00
.04

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

50081

o

.03

Sat Nov 16 19:08:59 2002

Sat Nov 16 19:08:59 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2878 247.863 MS 85.211 MS 402.660 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2023 247.492 MS 85.035 MS 402.135 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2459 248.885 MS 85.900 Ms 401.879 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 32 256.586 MS 90.026 MS 400.695 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19652 248.167 MS 85.445 MS 402.309 Ms
Natl74 / src Datosl74:

Rec 195 241.363 MS 80.915 MS 401.289 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 676 245.886 MS 84.025 MS 401.364 MS
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Subred84 / src Datos84:

Rec 9928 247.664 MS 85.146 MS 402.044 MS
Subred85 / src Datos85:
Rec 1900 245.590 MS 83.835 Ms 402.081 MS
Rec / src DatosRec:
Subred86 65645 248.083 MS 85.338 Ms 403.517 MS
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16 21:51:48 2002
ingenieria5_ 1
LINKS: CHANNEL UTILIZATION
REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS
FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 186 0 0.011 0.021 0.123 0.0100
Lnk-67 712417 0 0.019 0.034 1.722 39.49
Lnk-87 13467 0 0.012 0.022 0.154 0.7482
Lnk-85 13402 0 0.012 0.022 0.190 0.7434
Lnk-Arqg 132557 0 0.013 0.024 0.478 7.3340
Lnk-174 1255 0 0.011 0.022 0.123 0.0680
Lnk-70 4575 0 0.011 0.022 0.162 0.2525
Lnk-86 464040 0 0.016 0.027 1.660 25.67
Lnk-88 16222 0 0.012 0.022 0.198 0.8933
Lnk-84 66710 0 0.012 0.023 0.232 3.6980
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16 21:51:48 2002
ingenieria5 1
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 159473 72 49
COLLIDED FRAMES 0 318946 144 98
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 0.00 1.63 1.44 1.36
STANDARD DEVIATION 0.00 0.90 0.64 0.58
MAXIMUM 0 8 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 119664 71 39
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.02 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.04
MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01
MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 16 21:51:48 2002
ingenieria5_ 1
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 5553 0 11 68755
COLLIDED FRAMES 11106 0 22 137510
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NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

0.02
0.04
0.12

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ 1

LINKS:

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

=}

.05

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 75
COLLIDED FRAMES 150
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.47
STANDARD DEVIATION 0.68
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 79
DEFERRAL DELAY  (MS)
AVERAGE 0.03
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ 1

CSMA/CD

1336

2672

.02
.04
.12

.00
.04

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Sat Nov

Sat Nov 16 21:51:48 2002

.01
.03
.12

.03

16 21:51:48 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2808 249.116 MS 85.971 MS 402.202 Ms
Subred87 / src Datos87:

Rec 1983 249.047 MS 85.995 Ms 402.453 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2398 247.630 MS 85.123 MS 401.765 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 28 243.150 MS 82.184 MS 400.805 Ms
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19596 247.922 MS 85.295 MS 402.173 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 185 244.637 MS 83.230 MS 401.585 MS

Subred70 / src Datos70:
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Rec 677 247.013 MS 84.728 MS 401.

Subred84 / src Datos84:

Rec 9859 248.649 MS 85.747 MS 402.

Subred85 / src Datos85:

Rec 1979 248.961 MS 85.933 MS 401.

Rec / src DatosRec:

Subred86 65806 248.085 MS 85.341 MS 402.

ok ok ok ok K ok ok K ok ok kK o ok ok K o ok ok K ok ok ko ok ok ok kK o ok kK ok ok ok ok kK o ok ok o ok kK ok kK ok ok ok K o kK K

* This report was generated by an academic license of COMNET III, *
* which is to be used only for the purpose of instructing *
* students in an accredited program that offers AA, bachelors, or *
* graduate degrees. The information in this report is not for *
* commercial use, funded projects, funded research, or use for *
* the benefit of any external organization. *
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic

LINKS:

ingeni

eria5_Gigabit

license)

CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Fri Nov 22

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Lnk-93 144 0 0.005 0.001 0.012
Lnk-67 697578 0 0.006 0.005 0.407
Lnk-87 12998 0 0.005 0.002 0.031
Lnk-85 13544 0 0.005 0.002 0.030
Lnk-Arq 133970 0 0.005 0.003 0.130
Lnk-174 1495 0 0.005 0.002 0.012
Lnk-70 4262 0 0.005 0.001 0.013
Lnk-86 454200 0 0.005 0.004 0.375
Lnk-88 16366 0 0.005 0.002 0.070
Lnk-84 65475 0 0.005 0.002 0.111
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 51689 26 26
COLLIDED FRAMES 0 103378 52 52
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 0.00 1.48 1.24 1.21
STANDARD DEVIATION 0.00 0.70 0.43 0.46
MAXIMUM 0 6 2 3
NBR OF DEFERRALS 0 37817 26 27
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00
MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00
MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingeni

LINKS:

eria5_Gigabit

COLLISION STATS

(Academic license)

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arqg
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1982
COLLIDED FRAMES 3964
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47

STANDARD DEVIATION 0.69

MAXIMUM 5
NBR OF DEFERRALS 1337

Lnk-174

CSMA/CD

0

Lnk-70

CSMA/CD
1

2

1.00
0.00

1

0

Fri Nov 22

Lnk-86

CSMA/CD

16852

33704

19:30:42 2002

%
UTIL

0.0032

16.01
0.2959
0.3090
3.0636
0.0341
0.0965

10.41
0.3740
1.4951

19:30:42 2002

19:30:42 2002
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION

MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

.00
.00

.01

.00
.01

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS:

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 24
COLLIDED FRAMES 48
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.55
STANDARD DEVIATION 0.76
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 19
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

nk-84

CSMA/CD

441

882

344

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Fri Nov

Fri Nov 22 19:30:42 2002

.00
.00

.01

.00
.03

22 19:30:42 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2873 246.029 MS 84.156 MS 400.480 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1931 244.408 MS 83.096 MS 400.278 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 2419 248.365 MS 85.614 MS 400.249 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 22 236.446 MS 77.171 MS 400.239 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19831 247.936 MS 85.352 MS 400.504 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 222 246.930 MS 84.730 MS 400.228 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 639 240.765 MS 80.534 MS 400.191 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9693 247.228 MS 84.916 MS 400.526 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2011 246.524 MS 84.474 MS 400.229 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65437 247.524 MS 85.098 Ms 400.523 Ms
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Lnk-93 171 0 0.005 0.001 0.012
Lnk-67 702035 0 0.006 0.005 0.260
Lnk-87 13504 0 0.005 0.002 0.090
Lnk-85 13301 0 0.005 0.002 0.033
Lnk-Arg 133233 0 0.005 0.003 0.136
Lnk-174 1296 0 0.005 0.002 0.012
Lnk-70 4203 0 0.005 0.002 0.012
Lnk-86 458167 0 0.005 0.004 0.228
Lnk-88 16349 0 0.005 0.002 0.029
Lnk-84 66954 0 0.005 0.002 0.111

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52879 40 13
COLLIDED FRAMES 0 105758 80 26

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.51 1.30
STANDARD DEVIATION 0.00 0.71 0.79 0.46
MAXIMUM 0 6 4 2
NBR OF DEFERRALS 0 38129 30 12

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.00
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1955 0 0 17678
COLLIDED FRAMES 3910 0 0 35356

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.43 0.00 0.00 1.45
STANDARD DEVIATION 0.66 0.00 0.00 0.68
MAXIMUM 5 0 0 5

NBR OF DEFERRALS 1397 0 0 13336

20:50:53 2002

UTIL

0.0039

16.12
0.3074
0.3031
3.0473
0.0302
0.0958

10.51
0.3732
1.5293

20:50:53 2002

20:50:53 2002
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.00
.00
.01

.00
.01

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS:

0.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 32
COLLIDED FRAMES 64
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.31
STANDARD DEVIATION 0.46
MAXIMUM 2
NBR OF DEFERRALS 25
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

nk-84

CSMA/CD

519

1038

351

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Fri Nov

Fri Nov 22 20:50:54 2002

.00
.00
.01

.00
.03

22 20:50:53 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2773 249.059 MS 86.027 MS 400.338 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2014 244.269 MS 83.002 Ms 400.250 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 2421 247.169 MS 84.879 MS 400.363 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 26 238.536 MS 78.846 MS 400.165 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19696 248.224 MS 85.528 MS 400.385 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 184 263.126 MS 92.950 MS 400.195 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 624 245.914 MS 84.083 MS 400.198 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9923 247.486 MS 85.077 MS 400.342 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1976 245.425 MS 83.765 MS 400.225 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 66094 247.937 MS 85.352 MS 400.411 Ms
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22 22:11:04 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 174 0 0.005 0.001 0.012 0.0040
Lnk-67 700920 0 0.006 0.005 0.611 16.10
Lnk-87 13147 0 0.005 0.002 0.045 0.3005
Lnk-85 13882 0 0.005 0.002 0.035 0.3175
Lnk-Arg 132744 0 0.005 0.003 0.170 3.0387
Lnk-174 1365 0 0.005 0.002 0.019 0.0316
Lnk-70 4511 0 0.005 0.002 0.012 0.1039
Lnk-86 456825 0 0.005 0.004 0.210 10.47
Lnk-88 16762 0 0.005 0.002 0.029 0.3825
Lnk-84 66990 0 0.005 0.002 0.090 1.5331

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52583 21 20
COLLIDED FRAMES 0 105166 42 40

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.40 1.29
STANDARD DEVIATION 0.00 0.70 0.61 0.52
MAXIMUM 0 7 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 37999 13 23

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 2038 2 0 17583
COLLIDED FRAMES 4076 4 0 35166

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.44 2.00 0.00 1.45
STANDARD DEVIATION 0.68 0.00 0.00 0.68
MAXIMUM 6 2 0 5

NBR OF DEFERRALS 1465 0 1 13348

22:11:04 2002

22:11:04 2002
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.00
.00
.01

.00
.01

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5 Gigabit

LINKS:

0.00

0.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 26
COLLIDED FRAMES 52
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.33
STANDARD DEVIATION 0.47
MAXIMUM 2
NBR OF DEFERRALS 22
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

nk-84

CSMA/CD

478

956

351

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Fri Nov

Fri Nov 22 22:11:04 2002

.00
.00
.01

.00
.03

22 22:11:04 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2800 249.587 MS 86.338 MS 400.359 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1941 248.921 MS 85.947 MS 400.296 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 2485 247.082 MS 84.825 MS 400.253 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 26 246.256 MS 84.273 MS 400.137 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19606 248.894 MS 85.930 MS 400.347 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 197 260.997 MS 92.072 MS 400.169 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 656 254.044 MS 88.798 MS 400.259 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9887 248.650 MS 85.785 MS 400.321 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2050 249.252 MS 86.143 MS 400.230 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65986 247.078 Ms 84.821 MS 400.521 Ms
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22 23:31:18 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 234 0 0.005 0.001 0.012 0.0053
Lnk-67 701765 0 0.006 0.005 0.770 16.11
Lnk-87 13620 0 0.005 0.002 0.029 0.3127
Lnk-85 13142 0 0.005 0.002 0.030 0.3011
Lnk-Arg 133195 0 0.005 0.003 0.107 3.0437
Lnk-174 1369 0 0.005 0.002 0.012 0.0314
Lnk-70 4616 0 0.005 0.002 0.012 0.1052
Lnk-86 456394 0 0.005 0.004 0.334 10.46
Lnk-88 16721 0 0.005 0.002 0.054 0.3815
Lnk-84 67561 0 0.005 0.002 0.107 1.5435

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52371 18 18
COLLIDED FRAMES 0 104742 36 36

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.29 1.38
STANDARD DEVIATION 0.00 0.71 0.45 0.49
MAXIMUM 0 7 2 2
NBR OF DEFERRALS 0 38119 16 12

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Fri Nov 22
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1859 0 1 17811
COLLIDED FRAMES 3718 0 2 35622

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.44 0.00 1.00 1.48
STANDARD DEVIATION 0.66 0.00 0.00 0.71
MAXIMUM 5 0 1 6

NBR OF DEFERRALS 1340 0 2 13311

23:31:18 2002

23:31:18 2002
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.00
.00
.01

.00
.01

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS:

0.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 13
COLLIDED FRAMES 26
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.44
STANDARD DEVIATION 0.83
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 11
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

nk-84

CSMA/CD

440

880

315

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Fri Nov

Fri Nov 22 23:31:18 2002

.00
.00
.01

.00
.03

22 23:31:18 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2730 248.511 MS 85.699 MS 400.307 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1990 252.543 MS 88.003 MS 400.451 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2477 246.668 MS 84.565 MS 400.301 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 35 245.789 MS 84.008 MS 400.153 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19736 247.213 MS 84.907 MS 400.321 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 200 249.078 MS 86.043 MS 400.223 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 687 246.658 MS 84.559 MS 400.211 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9994 247.630 MS 85.165 MS 400.356 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1933 250.883 MS 87.085 MS 400.276 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65937 247.389 MS 85.014 MS 400.711 Ms
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23 00:51:48 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 228 0 0.005 0.001 0.012 0.0052
Lnk-67 702124 0 0.006 0.005 0.329 16.12
Lnk-87 13489 0 0.005 0.002 0.045 0.3069
Lnk-85 13724 0 0.005 0.002 0.025 0.3141
Lnk-Arg 133951 0 0.005 0.002 0.107 3.0610
Lnk-174 1365 0 0.005 0.002 0.012 0.0311
Lnk-70 4683 0 0.005 0.001 0.012 0.1067
Lnk-86 457164 0 0.005 0.004 0.357 10.48
Lnk-88 16382 0 0.005 0.002 0.043 0.3730
Lnk-84 66535 0 0.005 0.002 0.095 1.5210

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 53428 21 19
COLLIDED FRAMES 0 106856 42 38

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.40 1.23
STANDARD DEVIATION 0.00 0.71 0.71 0.42
MAXIMUM 0 6 3 2
NBR OF DEFERRALS 0 38535 15 19

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION .00 0.00 0.00 0.00
MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01

o

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00
MAXIMUM 0 1 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1789 0 0 17200
COLLIDED FRAMES 3578 0 0 34400

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.41 0.00 0.00 1.46
STANDARD DEVIATION 0.63 0.00 0.00 0.69
MAXIMUM 4 0 0 6

NBR OF DEFERRALS 1348 0 0 13059

00:51:49 2002

00:51:49 2002
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

o

.00
.00
.01

.00
.01

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS:

0.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 41
COLLIDED FRAMES 82
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.44
STANDARD DEVIATION 0.75
MAXIMUM 4
NBR OF DEFERRALS 28
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

nk-84

CSMA/CD

528

1056

376

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

o

Sat Nov

Sat Nov 23 00:51:49 2002

.00
.00
.01

.00
.03

23 00:51:49 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2850 246.682 MS 84.572 MS 400.322 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2008 244.701 MS 83.290 Ms 400.242 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2443 245.107 MS 83.558 MS 400.306 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 34 241.255 MS 80.888 MS 400.136 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19852 247.190 MS 84.892 MS 400.404 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 204 246.157 MS 84.243 MS 400.211 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 697 244.844 MS 83.384 MS 400.251 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9821 247.775 MS 85.254 MS 400.374 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2020 249.388 MS 86.223 MS 400.372 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65878 247.848 MS 85.297 Ms 400.568 MS
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23 02:12:40 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 180 0 0.004 0.001 0.012 0.0039
Lnk-67 704638 0 0.006 0.005 0.325 16.19
Lnk-87 13433 0 0.005 0.002 0.049 0.3064
Lnk-85 13186 0 0.005 0.002 0.035 0.3017
Lnk-Arg 135209 0 0.005 0.003 0.134 3.0897
Lnk-174 1320 0 0.005 0.002 0.012 0.0301
Lnk-70 4266 0 0.005 0.002 0.012 0.0972
Lnk-86 458838 0 0.005 0.004 0.313 10.52
Lnk-88 16605 0 0.005 0.002 0.049 0.3792
Lnk-84 66807 0 0.005 0.002 0.115 1.5292

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 53081 31 12
COLLIDED FRAMES 0 106162 62 24

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.48 1.33
STANDARD DEVIATION 0.00 0.70 0.73 0.47
MAXIMUM 0 6 3 2
NBR OF DEFERRALS 0 38549 20 14

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1957 0 1 17235
COLLIDED FRAMES 3914 0 2 34470

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.45 0.00 1.00 1.45
STANDARD DEVIATION 0.67 0.00 0.00 0.68
MAXIMUM 5 0 1 6

02:12:40 2002

02:12:40 2002
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NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

CACI COMNET III

1406

o

ingenieria5_ Gigabit

.00
.00
.01

.00
.01

LINKS:

Release 2.0.1 Build 1210

.00
.00
.00

.00
.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 33
COLLIDED FRAMES 66
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.27
STANDARD DEVIATION 0.52
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 18
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

CSMA/CD

499

998

377

.00
.00
.01

.00
.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

13163

o

Sat Nov

Sat Nov 23 02:12:40 2002

.00
.00
.01

.00
.03

23 02:12:40 2002

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2892 245.244 MS 83.647 MS 400.335 Ms
Subred87 / src Datos87:

Rec 1992 246.365 MS 84.373 MS 400.283 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2457 247.537 MS 85.108 MS 400.361 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 29 213.864 MS 50.703 Ms 400.157 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 20031 247.278 MS 84.947 Ms 400.311 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 195 245.210 MS 83.621 Ms 400.265 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 634 245.822 MS 84.023 Ms 400.229 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9846 248.853 MS 85.906 MS 400.360 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1942 249.103 MS 86.056 MS 400.311 Ms
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Rec / src DatosRec:

Subred86 66020 248.105 MS 85.455 MS 400.434 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23 03:33:24 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 120 0 0.005 0.001 0.012 0.0027
Lnk-67 703922 0 0.006 0.005 0.259 16.16
Lnk-87 13344 0 0.005 0.002 0.076 0.3057
Lnk-85 13267 0 0.005 0.002 0.050 0.3020
Lnk-Arg 134488 0 0.005 0.003 0.113 3.0703
Lnk-174 1410 0 0.005 0.002 0.012 0.0322
Lnk-70 4642 0 0.005 0.002 0.012 0.1067
Lnk-86 457622 0 0.005 0.004 0.383 10.50
Lnk-88 16816 0 0.005 0.002 0.053 0.3855
Lnk-84 67123 0 0.005 0.002 0.091 1.5337

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_ Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52261 27 38
COLLIDED FRAMES 0 104522 54 76

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.49 1.59 1.43
STANDARD DEVIATION 0.00 0.71 0.84 0.63
MAXIMUM 0 6 4 3
NBR OF DEFERRALS 0 38073 15 19

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 2035 0 1 17445
COLLIDED FRAMES 4070 0 2 34890

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.44 0.00 1.00 1.45
STANDARD DEVIATION 0.67 0.00 0.00 0.68
MAXIMUM 5 0 1 6

03:33:25 2002

03:33:25 2002
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NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

CACI COMNET III

1476

o

ingenieria5_ Gigabit

.00
.00
.01

.00
.01

LINKS:

Release 2.0.1 Build 1210

.00
.00
.00

.00
.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 17
COLLIDED FRAMES 34
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.31
STANDARD DEVIATION 0.61
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 14
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

CSMA/CD

480

960

358

.00
.00
.01

.00
.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

13432

o

Sat Nov

Sat Nov 23 03:33:25 2002

.00
.00
.01

.00
.03

23 03:33:25 2002

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2741 247.514 MS 85.091 Ms 400.358 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1964 248.553 MS 85.727 MS 400.359 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2473 250.870 MS 87.078 MS 400.272 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 18 244.524 MS 83.178 Ms 400.171 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19956 246.804 MS 84.651 MS 400.322 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 208 249.117 MS 86.064 Ms 400.251 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 680 252.433 MS 87.944 Ms 400.218 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9935 247.690 MS 85.202 Ms 400.312 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1974 244 .557 MS 83.194 Ms 400.249 MS

PAGE

PAGE

34

35

153



Rec / src DatosRec:

Subred86 66056 248.049 MS 85.420 MS 400.431 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23 04:53:37 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 159 0 0.005 0.002 0.012 0.0037
Lnk-67 700845 0 0.006 0.005 0.354 16.09
Lnk-87 13167 0 0.005 0.002 0.045 0.2995
Lnk-85 13232 0 0.005 0.002 0.058 0.3013
Lnk-Arqg 132895 0 0.005 0.003 0.109 3.0379
Lnk-174 1378 0 0.005 0.002 0.022 0.0314
Lnk-70 4251 0 0.005 0.002 0.013 0.0971
Lnk-86 457762 0 0.005 0.004 0.248 10.49
Lnk-88 16728 0 0.005 0.002 0.095 0.3821
Lnk-84 66504 0 0.005 0.002 0.097 1.5151

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52455 14 14
COLLIDED FRAMES 0 104910 28 28

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.40 1.65
STANDARD DEVIATION 0.00 0.70 0.66 0.90
MAXIMUM 0 6 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 38194 13 7

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1829 2 1 17411
COLLIDED FRAMES 3658 4 2 34822

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.43 2.00 1.00 1.45
STANDARD DEVIATION 0.66 0.00 0.00 0.69

04:53:37 2002

04:53:37 2002

PAGE

PAGE

PAGE

36

37

38

154



MAXIMUM

NBR OF DEFERRAL.

DEFERRAL DELAY
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

MULTIPLE COLLIS
NBR EPISODES
AVG PER EPISO
MAX PER EPISO

CACI COMNET IIT

LINK NAME

ACCESS PROTOCOL

COLLISION EPISO

COLLIDED FRAMES

NBR OF TRIES TO
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

NBR OF DEFERRAL

DEFERRAL DELAY
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE
AVERAGE
STANDARD DEVI
MAXIMUM

MULTIPLE COLLIS
NBR EPISODES

AVG PER EPISO
MAX PER EPISO

CACI COMNET III

ORIGIN / MSG SR

4
S 1352
(MS)
0.00
ATION 0.00
0.01
SIZE (FRAMES)
0.00
ATION 0.01
1
ION EPISODES
0
DE 0.00
DE 0

Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS: COLLISION STATS

0.00

o

.00

(Academic license)

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Lnk-88
CSMA/CD
DES 30
60
RESOLVE
1.46
ATION 0.80
4
S 22
(MS)

0.00
ATION 0.00
0.01

SIZE (FRAMES)
0.00
ATION 0.00
1

ION EPISODES

0
DE 0.00
DE 0

Lnk-84

Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

CSMA/CD
480

960

345

0.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

C NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

13334

o

.00

Sat Nov 23 04:53:37 2002

Sat Nov 23 04:53:37 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2810 248.626 MS 85.769 MS 400.320 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1965 244.660 MS 83.263 Ms 400.271 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2476 247.657 MS 85.182 MS 400.437 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 22 254.625 MS 89.094 Ms 400.136 Ms
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19681 247.823 MS 85.283 MS 400.344 Ms
Natl74 / src Datosl74:

Rec 206 241.828 MS 81.303 MS 400.209 Ms
Subred70 / src Datos70:

Rec 629 247.138 MS 84.861 MS 400.235 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9888 245.165 MS 83.596 Ms 400.499 MS
Subred85 / src Datos85:
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Rec 1970 244,444 MS 83.119 MS 400.484 MS

Rec / src DatosRec:

Subred86 65992 247.598 MS 85.144 MS 400.466 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23 06:13:38 2002

ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 219 0 0.005 0.002 0.012 0.0050
Lnk-67 699841 0 0.006 0.005 0.386 16.07
Lnk-87 13689 0 0.005 0.002 0.050 0.3127
Lnk-85 12772 0 0.005 0.002 0.032 0.2909
Lnk-Arqg 132839 0 0.005 0.003 0.148 3.0369
Lnk-174 1294 0 0.005 0.001 0.013 0.0293
Lnk-70 4530 0 0.005 0.002 0.025 0.1033
Lnk-86 456069 0 0.005 0.004 0.222 10.46
Lnk-88 16699 0 0.005 0.002 0.045 0.3820
Lnk-84 67074 0 0.005 0.002 0.109 1.5327

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52464 27 17
COLLIDED FRAMES 0 104928 54 34

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.38 1.48
STANDARD DEVIATION 0.00 0.71 0.58 0.50
MAXIMUM 0 6 3 2
NBR OF DEFERRALS 0 38107 21 14

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00 0.00

MAXIMUM 0.00 0.01 0.01 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00 0.00

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Sat Nov 23
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1864 1 5 17299
COLLIDED FRAMES 3728 2 10 34598

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.42 1.00 1.67 1.44
STANDARD DEVIATION 0.65 0.00 0.47 0.67

06:13:38 2002

06:13:38 2002
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MAXIMUM

NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

1364

o

.00

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

LINKS:

.00
.00
.00

.00
.00

o

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 30
COLLIDED FRAMES 60
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.36
STANDARD DEVIATION 0.57
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 18
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_ Gigabit

CSMA/CD

447

894

351

.00
.00
.01

.00
.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

13266

o

.00

Sat Nov 23 06:13:38 2002

Sat Nov 23 06:13:38 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2878 247.480 MS 85.071 MS 400.330 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2023 247.237 MS 84.923 MS 400.458 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 2459 248.637 MS 85.777 MS 400.278 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 32 256.330 MS 89.950 Ms 400.149 Ms
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19652 247.883 MS 85.320 Ms 400.364 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 195 241.105 MS 80.786 MS 400.275 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 676 245.641 MS 83.908 MS 400.256 MS
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Subred84 / src Datos84:

Rec 9928 247.402 MS 85.024 MS

Subred85 / src Datos85:

Rec 1900 245.342 MS 83.713 MS

Rec / src DatosRec:

Subred86 65647 247.702 MS 85.208 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_Gigabit
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

400.326 MS

400.250 MS

400.502 MS

Sat Nov 23

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Lnk-93 186 0 0.005 0.001 0.012
Lnk-67 699664 0 0.006 0.005 0.383
Lnk-87 13464 0 0.005 0.002 0.037
Lnk-85 13401 0 0.005 0.002 0.050
Lnk-Arg 132397 0 0.005 0.003 0.133
Lnk-174 1255 0 0.005 0.002 0.012
Lnk-70 4575 0 0.005 0.002 0.012
Lnk-86 456516 0 0.005 0.004 0.197
Lnk-88 16219 0 0.005 0.002 0.037
Lnk-84 66669 0 0.005 0.002 0.125

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 52198 31
COLLIDED FRAMES 0 104396 62

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.48 1.48
STANDARD DEVIATION 0.00 0.70 0.59
MAXIMUM 0 6 3
NBR OF DEFERRALS 0 38116 16

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.00 0.00
MAXIMUM 0.00 0.01 0.01

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.05 0.00
MAXIMUM 0 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_Gigabit
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 1939 0 0

COLLIDED FRAMES 3878 0 0

Sat Nov 23

Lnk-85

CSMA/CD

22

44

13

o

.00

Sat Nov 23

Lnk-86

CSMA/CD
16944

33888

07:33:33 2002

d

UTIL

0.0042

16.07
0.3079
0.3065
3.0271
0.0286
0.1045

10.47
0.3705
1.5245

07:33:33 2002

07:33:33 2002
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NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

NBR OF DEFERRALS

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

CACI COMNET III

ingenieria5_Gigabit

.00
.00
.01

.00
.01

LINKS:

Release 2.0.1 Build 1210

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

=}

.00

(Academic license)

COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 20
COLLIDED FRAMES 40
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.25
STANDARD DEVIATION 0.56
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 14
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 0.01
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

Lnk-84

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

ingenieria5_Gigabit

CSMA/CD

505

1010

.00
.00
.01

.00
.01

(Academic license)

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 20.0 SECONDS

Sat Nov

Sat Nov 23 07:33:33 2002

.00
.00
.01

.00
.03

23 07:33:33 2002

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 2808 248.732 MS 85.833 MS 400.316 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 1983 248.795 MS 85.872 MS 400.249 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 2398 247.369 MS 85.004 Ms 400.286 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 28 242.945 MS 82.083 MS 400.163 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 19596 247.642 MS 85.172 MS 400.319 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 185 244.401 MS 83.092 MS 400.167 MS

Subred70 / src Datos70:
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Rec 677 246.756 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 9859 248.382 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 1979 248.691 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 65809 247.706 MS

84

85

85

85

.621 Ms

.624 Ms

.809 Ms

.210 Ms

400

400.

400

400.
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This report was generated by an academic license of COMNET III,
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students in an accredited program that offers AA,
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CACI COMNET III

Release 2.0.1 Build 1210 (Academic

ingenieria5 V

license)

LINKS: CHANNEL UTILIZATION

Mon Nov 25 20:44:21 2002

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 342 0 0.014 0.027 0.123 0.0153
Lnk-67 1068173 0 0.019 0.035 2.075 39.36
Lnk-87 20267 0 0.012 0.022 0.170 0.7477
Lnk-85 19859 0 0.012 0.023 0.178 0.7378
Lnk-Arq 201595 0 0.013 0.024 0.305 7.3946
Lnk-174 1866 0 0.012 0.022 0.123 0.0697
Lnk-70 6913 0 0.011 0.021 0.123 0.2459
Lnk-86 744374 0 0.016 0.028 1.378 27.20
Lnk-88 25662 0 0.012 0.022 0.194 0.9390
Lnk-84 150726 0 0.012 0.023 0.273 5.3374
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 20:44:21 2002
ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 251266 79 84
COLLIDED FRAMES 0 502532 158 168
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 0.00 1.64 1.41 1.44
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.63 0.66
MAXIMUM 0 8 4 4
NBR OF DEFERRALS 0 183016 101 89
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.01 0.02 0.03
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03 0.04
MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01
MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 20:44:21 2002
ingenieria5_ V
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8533 0 12 125644
COLLIDED FRAMES 17066 0 24 251288
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.47 0.00 1.33 1.60
STANDARD DEVIATION 0.69 0.00 0.47 0.87
MAXIMUM 5 0 2 8
NBR OF DEFERRALS 8219 0 9 89634
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DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE
STANDARD DEVIATION

MAXIMUM

DEFERRAL QUEUE SIZE
AVERAGE
STANDARD DEVIATION
MAXIMUM

(FRAMES)

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES
AVG PER EPISODE
MAX PER EPISODE

.02
.04

.12

.01
.07

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

(Academic license)

ingenieria5_ V

LINKS:

COLLISION STATS

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD
COLLISION EPISODES 104
COLLIDED FRAMES 208
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 1.32
STANDARD DEVIATION 0.53
MAXIMUM 3
NBR OF DEFERRALS 127
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04
MAXIMUM 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01
MAXIMUM 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0
AVG PER EPISODE 0.00
MAX PER EPISODE 0

L

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210

nk-84

CSMA/CD

4173

8346

0.02
0.03
0.12

(Academic license)

ingenieria5 Vv

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES

MESSAGE DELAY

Mon Nov

Mon Nov 25 20:44:21 2002

.01
.03

.12

03

.18

25 20:44:21 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 4082 248.787 MS 85.720 MS 403.706 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2997 249.003 MS 85.961 MS 403.433 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3808 248.031 MS 85.361 MS 401.633 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 47 285.468 MS 99.046 MS 401.118 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29897 247.843 MS 85.239 MS 404.661 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 278 247.828 MS 85.251 MS 401.372 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 1038 242.338 MS 81.596 MS 401.907 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 14665 248.149 MS 85.420 MS 404.153 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2936 249.130 MS 86.035 MS 403.032 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 98589 248.097 MS 85.292 MS 404.176 MS
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 20:44:21 2002 PAGE
ingenieria5 Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 2879 252.854 MS 88.051 MS 402.743 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 3020 246.090 MS 83.973 MS 402.704 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 20:44:21 2002 PAGE
ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 1 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 2879 0.2529 s 0.0881 s 0.4030 s
Subred84 VideoConf84 3020 0.2462 s 0.0840 s 0.4027 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 22:59:58 2002 PAGE

ingenieria5_ Vv

LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 287 0 0.010 0.018 0.123 0.0092
Lnk-67 1076637 0 0.019 0.036 1.823 39.71
Lnk-87 19649 0 0.012 0.022 0.139 0.7244
Lnk-85 20474 0 0.011 0.022 0.155 0.7442
Lnk-Arqg 199507 0 0.013 0.024 0.399 7.3248
Lnk-174 2035 0 0.011 0.022 0.123 0.0743
Lnk-70 6576 0 0.012 0.022 0.152 0.2442
Lnk-86 753047 0 0.016 0.028 1.289 27.50
Lnk-88 25574 0 0.011 0.022 0.173 0.9351
Lnk-84 154294 0 0.012 0.023 0.299 5.4877

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 22:59:58 2002 PAGE
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 255534 76 80
COLLIDED FRAMES 0 511068 152 160

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.43 1.29
STANDARD DEVIATION 0.00 0.93 0.69 0.50
MAXIMUM 0 8 4 3
NBR OF DEFERRALS 0 185727 78 77

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.01 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.04
MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01
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MAXIMUM 0 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8518 0 7
COLLIDED FRAMES 17036 0 14

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 0.00 1.27

STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.62

MAXIMUM 6 0 3
NBR OF DEFERRALS 8164 0 10
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.03

STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.04

MAXIMUM 0.12 0.00 0.11
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00

MAXIMUM 1 0 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 126 4517
COLLIDED FRAMES 252 9034

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.35 1.49
STANDARD DEVIATION 0.58 0.69
MAXIMUM 4 5
NBR OF DEFERRALS 134 4291

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.03 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0

Mon Nov 25 22:59:58 2002

Lnk-86

CSMA/CD

126810

253620

0.01
0.03
0.12

Mon Nov 25 22:59:58 2002
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CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 22:59:59 2002 PAGE 12
ingenieria5 Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src Datos86:

Rec 4304 247.699 MS 85.045 Ms 403.470 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2917 247.999 MS 85.350 Ms 401.992 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3801 247.602 MS 85.102 Ms 402.655 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 44 223.048 MS 63.576 MS 400.761 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29584 247.894 MS 85.271 MS 402.388 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 300 247.667 MS 85.147 MS 401.271 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 972 249.320 MS 86.144 MS 401.835 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 15050 249.858 MS 86.439 Ms 403.525 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 3046 246.240 MS 84.244 Ms 401.926 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99548 248.241 MS 85.376 Ms 404.534 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 22:59:59 2002 PAGE 13
ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3010 247.918 MS 85.166 MS 403.045 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2982 246.669 MS 84.357 Ms 403.002 MS
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Mon Nov 25 22:59:59 2002 PAGE 14

ingenieria5 Vv
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 2 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3010 0.2480 s 0.0852 s 0.4032 s
Subred84 VideoConf84 2982 0.2468 s 0.0844 s 0.4037 s
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 01:15:16 2002 PAGE 15

ingenieria5_ Vv
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 318 0 0.010 0.018 0.123 0.0102
Lnk-67 1073630 0 0.019 0.036 2.722 39.54
Lnk-87 20426 0 0.011 0.022 0.150 0.7434
Lnk-85 20374 0 0.011 0.022 0.150 0.7457
Lnk-Arg 200395 0 0.013 0.024 0.335 7.3052
Lnk-174 2237 0 0.012 0.023 0.123 0.0849
Lnk-70 6760 0 0.012 0.022 0.167 0.2521
Lnk-86 748193 0 0.016 0.029 1.679 27.36
Lnk-88 24876 0 0.011 0.022 0.186 0.9018
Lnk-84 152115 0 0.012 0.022 0.266 5.3563

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 01:15:16 2002 PAGE 16
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ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 252830 69 74
COLLIDED FRAMES 0 505660 138 148

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.39 1.30
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.53 0.53
MAXIMUM 0 9 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 183567 65 83

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.01 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 01:15:16 2002 PAGE 17

ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8626 0 13 126055
COLLIDED FRAMES 17252 0 26 252110
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.48 0.00 1.37 1.60

STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.67 0.87

MAXIMUM 6 0 3 8
NBR OF DEFERRALS 8320 0 9 89453
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.02 0.01

STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.04 0.03

MAXIMUM 0.12 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00 0.03

STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00 0.18

MAXIMUM 1 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 01:15:16 2002 PAGE 18
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS



LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 142 4136
COLLIDED FRAMES 284 8272

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.45 1.47
STANDARD DEVIATION 0.63 0.70
MAXIMUM 4 7
NBR OF DEFERRALS 140 4110

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.03
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

Tue Nov 26 01:15:16 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 4129 246.152 MS 84.070 MS 403.563 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 3040 246.662 MS 84.513 MS 403.310 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3707 245.780 MS 83.942 Ms 402.410 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 49 232.957 MS 74.065 MS 401.335 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29770 246.904 MS 84.650 Ms 403.177 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 327 251.116 MS 87.171 MS 401.164 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 996 250.958 MS 87.093 Ms 401.823 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 14981 248.130 MS 85.409 Ms 403.400 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 3022 248.065 MS 85.393 Ms 401.851 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99160 248.609 MS 85.603 MsS 404.439 MS
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov

ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY

26 01:15:16 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 2917 247.488 MS 84.892 MS 402.823 MS
Subred84 / src VideoConf84:

Subred86 2940 244.799 MS 83.121 MS 403.716 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 3 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

Tue Nov 26 01:15:16 2002
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SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 2917 0.2476 S 0.0849 s 0.4034 s
Subred84 VideoConf84 2940 0.2449 s 0.0831 s 0.4037 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

Tue Nov 26 03:32:26 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS)
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Lnk-93 342 0 0.014 0.027 0.123
Lnk-67 1080293 0 0.020 0.036 1.521
Lnk-87 20498 0 0.012 0.022 0.148
Lnk-85 19921 0 0.011 0.022 0.159
Lnk-Arg 200386 0 0.013 0.024 0.368
Lnk-174 2052 0 0.012 0.022 0.123
Lnk-70 6553 0 0.011 0.021 0.123
Lnk-86 755672 0 0.016 0.029 1.506
Lnk-88 25512 0 0.012 0.023 0.175
Lnk-84 153723 0 0.012 0.023 0.291

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 258570 68
COLLIDED FRAMES 0 517140 136

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.28
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.59
MAXIMUM 0 9 4
NBR OF DEFERRALS 0 187177 79

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.01 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8612 1 6

COLLIDED FRAMES 17224 2 12

Tue Nov 26

Lnk-

85

CSMA/CD

66

132

1.35

83

o

.04

Tue Nov 26

Lnk-

86

CSMA/CD

12

25

9212

8424

%
UTIL

0.0150

39.93
0.7612
0.7297
7.3762
0.0769
0.2358

27.69
0.9428
5.4339

03:32:26 2002

03:32:26 2002
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NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 1.00 1.33
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.47
MAXIMUM 5 1 2
NBR OF DEFERRALS 8064 0 10

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.01
STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.03
MAXIMUM 0.12 0.00 0.11

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.07 0.00 0.00
MAXIMUM 1 0 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 135 4415
COLLIDED FRAMES 270 8830

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.38 1.48
STANDARD DEVIATION 0.65 0.70
MAXIMUM 4 5
NBR OF DEFERRALS 151 4289

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.03 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ V

MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

Tue Nov

Tue Nov 26 03:32:26 2002

.01
.03
.12

.03
.18

26 03:32:26 2002

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 4174 248.935 MS 85.806 MS 403.111 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 3028 249.629 MS 86.324 Ms 402.377 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3772 249.079 MS 85.999 Ms 402.128 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 47 272.660 MS 96.236 MS 400.685 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29678 248.352 MS 85.550 Ms 402.695 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 303 249.854 MS 86.465 MS 401.295 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 981 244.585 MS 83.146 MS 401.679 Ms
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Subred84 / src Datos84:

Rec 15047 248.218 MS 85.458 MS 403.034 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2955 247.795 MS 85.222 MS 402.042 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99984 248.631 MS 85.611 MS 403.255 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 03:32:26 2002 PAGE
ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3007 245.837 MS 83.810 Ms 403.130 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2959 251.173 MS 87.100 Ms 402.563 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 03:32:26 2002 PAGE
ingenieria5 V
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 4 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3007 0.2459 s 0.0838 s 0.4034 s
Subred84 VideoConf84 2959 0.2513 s 0.0871 s 0.4029 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 05:48:36 2002 PAGE
ingenieria5_ V
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 291 0 0.012 0.022 0.123 0.0108
Lnk-67 1076582 0 0.019 0.035 1.535 39.63
Lnk-87 20417 0 0.012 0.022 0.158 0.7577
Lnk-85 20702 0 0.012 0.023 0.152 0.7720
Lnk-Arqg 200618 0 0.013 0.024 0.342 7.3435
Lnk-174 2124 0 0.011 0.021 0.123 0.0757
Lnk-70 6879 0 0.011 0.022 0.136 0.2523
Lnk-86 752573 0 0.016 0.029 1.505 27.49
Lnk-88 24664 0 0.011 0.022 0.234 0.8989
Lnk-84 150918 0 0.012 0.023 0.324 5.3436

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 05:48:36 2002 PAGE
ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 253911 68 75
COLLIDED FRAMES 0 507822 136 150

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.31 1.33
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.50 0.51
MAXIMUM 0 8 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 184734 90 94

DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.01 0.01 0.03
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03 0.04
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MAXIMUM 0.00 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01
MAXIMUM 0 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8625 0 13
COLLIDED FRAMES 17250 0 26

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 0.00 1.63
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.70
MAXIMUM 5 0 3
NBR OF DEFERRALS 8197 0 14

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.04
STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.04
MAXIMUM 0.12 0.00 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00
MAXIMUM 1 0 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 103 4191
COLLIDED FRAMES 206 8382

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.50 1.46
STANDARD DEVIATION 0.73 0.69
MAXIMUM 4 5
NBR OF DEFERRALS 111 4103

DEFERRAL DELAY  (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

Tue Nov 26 05:48:36 2002
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MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 05:48:36 2002 PAGE
ingenieria5 V
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src Datos86:

Rec 4070 249.324 MS 86.051 MS 403.299 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 3020 249.560 MS 86.285 MS 401.888 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3665 246.730 MS 84.554 MS 402.118 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 43 251.500 MS 87.401 MS 400.941 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29750 247.548 MS 85.059 MS 402.509 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 318 244.363 MS 83.001 Ms 401.373 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 1019 248.037 MS 85.388 MS 401.708 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 14780 247.696 MS 85.138 MS 402.345 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 3055 250.697 MS 86.949 MS 402.881 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99928 248.037 MS 85.252 MS 404.037 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 05:48:36 2002 PAGE
ingenieria5_ V
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 2946 250.781 MS 86.881 MS 402.856 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2875 250.343 MS 86.616 MS 403.176 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 05:48:36 2002 PAGE
ingenieria5 V
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 5 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 2946 0.2509 s 0.0869 s 0.4030 s
Subred84 VideoConf84 2875 0.2504 s 0.0866 S 0.4038 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 08:04:00 2002 PAGE
ingenieria5_V
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL

Lnk-93 298 0 0.012 0.024 0.123 0.0119
Lnk-67 1073323 0 0.019 0.035 1.822 39.58
Lnk-87 19813 0 0.012 0.022 0.186 0.7307
Lnk-85 20075 0 0.012 0.022 0.155 0.7343
Lnk-Arqg 200928 0 0.013 0.025 0.391 7.3858
Lnk-174 1993 0 0.011 0.021 0.123 0.0709
Lnk-70 6654 0 0.012 0.023 0.133 0.2485
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Lnk-86 748993 0 0.016 0.029
Lnk-88 25284 0 0.012 0.023
Lnk-84 153383 0 0.012 0.023

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 253597 99
COLLIDED FRAMES 0 507194 198

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.55
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.77
MAXIMUM 0 9 4
NBR OF DEFERRALS 0 184608 102

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.01 0.03

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8873 0 5
COLLIDED FRAMES 17746 0 10

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.48 0.00 1.00
STANDARD DEVIATION 0.71 0.00 0.00
MAXIMUM 6 0 1
NBR OF DEFERRALS 8239 0 13

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.01
STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.03
MAXIMUM 0.12 0.00 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00
MAXIMUM 1 0 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5_ Vv

1.715 27.36
0.248 0.9381
0.321 5.4171

Tue Nov 26 08:04:00 2002

Lnk-85

CSMA/CD

104

208

107

o

.04

Tue Nov 26 08:04:00 2002

Lnk-86

CSMA/CD

126142

252284

0.01
0.03
0.12

Tue Nov 26 08:04:00 2002

PAGE

PAGE

PAGE

37

38

39

173



174

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 145 4277
COLLIDED FRAMES 290 8554

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.51 1.47

STANDARD DEVIATION 0.74 0.69

MAXIMUM 4 5
NBR OF DEFERRALS 135 4153
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.03 0.02

STANDARD DEVIATION 0.04 0.04

MAXIMUM 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.01 0.05

MAXIMUM 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 08:04:00 2002 PAGE 40

ingenieria5 Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src Datos86:

Rec 4285 247.157 MS 84.708 MS 403.031 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2936 248.650 MS 85.745 MS 401.893 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3736 249.868 MS 86.473 MS 401.877 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 43 256.217 MS 89.834 MS 400.833 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29755 248.083 MS 85.389 MS 402.561 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 297 243.482 MS 82.383 MS 402.033 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 977 251.929 MS 87.646 MS 401.875 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 15029 247.522 MS 85.035 MS 402.845 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2977 248.388 MS 85.582 MS 402.629 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 98993 248.198 MS 85.352 MS 403.726 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 08:04:00 2002 PAGE 41
ingenieria5 Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3024 246.970 MS 84.558 MS 403.162 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2916 248.748 MS 85.663 MS 403.298 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 08:04:01 2002 PAGE 42



ingenieria5 Vv
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 6 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3024 0.2471 s 0.0846 S 0.4034 s
Subred84 VideoConf84 2916 0.2488 s 0.0857 s 0.4034 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Vv
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

Tue Nov 26 10:24:37 2002

26 10:24:37 2002

10:24:37 2002

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 246 0 0.009 0.015 0.123 0.0075
Lnk-67 1072647 0 0.019 0.035 3.087 39.62
Lnk-87 20187 0 0.011 0.022 0.212 0.7389
Lnk-85 20614 0 0.012 0.023 0.150 0.7730
Lnk-Arq 199205 0 0.013 0.024 0.460 7.2867
Lnk-174 2026 0 0.011 0.022 0.126 0.0743
Lnk-70 6724 0 0.011 0.022 0.123 0.2468
Lnk-86 750556 0 0.016 0.029 1.117 27.52
Lnk-88 25112 0 0.012 0.022 0.171 0.9228
Lnk-84 151966 0 0.012 0.023 0.314 5.3886
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 253439 81 67
COLLIDED FRAMES 0 506878 162 134
NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 0.00 1.64 1.47 1.26
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.71 0.52
MAXIMUM 0 9 4 3
NBR OF DEFERRALS 0 184752 89 88
DEFERRAL DELAY (MS)
AVERAGE 0.00 0.02 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.03 0.04
MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01
MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES
NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86
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ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8529 2 9
COLLIDED FRAMES 17058 4 18

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 2.00 1.80
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.75
MAXIMUM 6 2 3
NBR OF DEFERRALS 8084 2 7

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.05 0.01
STANDARD DEVIATION 0.04 0.05 0.01
MAXIMUM 0.12 0.10 0.04

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00
MAXIMUM 1 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 108 4105
COLLIDED FRAMES 216 8210

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.43 1.45
STANDARD DEVIATION 0.70 0.68
MAXIMUM 3 5
NBR OF DEFERRALS 112 4048

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

CSMA/CD

126892

253784

0.01
0.03
0.12

Tue Nov 26 10:24:37 2002

Tue Nov 26 10:24:37 2002

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src Datos86:

Rec 4265 250.998 MS 87.011 MS 402.493 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2996 247.206 MS 84.857 MS 402.937 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3720 247.813 MS 85.239 Ms 401.805 MS
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Subred93 / src Datos93:

Rec 39 220.816 MS 60.766 MS 400.817 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29579 247.394 MS 84.963 MS 404.032 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 300 245.672 MS 83.876 MS 401.405 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 996 249.137 MS 86.037 MS 401.830 MS
Subred84 / src Datos84:

Rec 14797 248.572 MS 85.677 MS 403.770 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 3037 250.329 MS 86.741 MS 403.027 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99140 248.637 MS 85.620 MS 404.040 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 10:24:37 2002 PAGE
ingenieria5 V
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3009 249.734 MS 86.265 MS 402.610 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2922 247.820 MS 85.089 MS 402.545 MS

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 10:24:37 2002 PAGE
ingenieria5 V
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 7 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3009 0.2498 s 0.0863 s 0.4032 s
Subred84 VideoConf84 2922 0.2479 s 0.0851 s 0.4031 s

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 12:59:10 2002 PAGE
ingenieria5 V
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 327 0 0.012 0.022 0.123 0.0123
Lnk-67 1074751 0 0.019 0.036 2.018 39.63
Lnk-87 19264 0 0.012 0.023 0.172 0.7185
Lnk-85 19215 0 0.012 0.023 0.219 0.7111
Lnk-Arg 203611 0 0.013 0.025 0.512 7.4858
Lnk-174 2100 0 0.011 0.022 0.123 0.0759
Lnk-70 6889 0 0.011 0.022 0.123 0.2520
Lnk-86 750891 0 0.016 0.028 1.644 27.44
Lnk-88 25882 0 0.012 0.022 0.184 0.9536
Lnk-84 151205 0 0.012 0.023 0.358 5.3471

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 12:59:10 2002 PAGE
ingenieria5_ V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 255710 98 86
COLLIDED FRAMES 0 511420 196 172

NBR OF TRIES TO RESOLVE
AVERAGE 0.00 1.64 1.44 1.34
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STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.63
MAXIMUM 0 9 3
NBR OF DEFERRALS 0 185590 100

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.01 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01

MAXIMUM 0 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 9043 3 8
COLLIDED FRAMES 18086 6 16

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.47 1.00 1.60
STANDARD DEVIATION 0.70 0.00 0.80
MAXIMUM 6 1 3
NBR OF DEFERRALS 8479 5 5

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.01 0.02

STANDARD DEVIATION 0.04 0.02 0.02

MAXIMUM 0.12 0.05 0.04
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00

MAXIMUM 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)

ingenieria5 Vv

LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 144 4208
COLLIDED FRAMES 288 8416

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.41 1.45
STANDARD DEVIATION 0.65 0.66
MAXIMUM 3 6

NBR OF DEFERRALS 151 4166
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o
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DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.03 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 12:59:10 2002 PAGE 54

ingenieria5_ Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src Datos86:

Rec 4205 245.574 MS 83.682 MS 402.744 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 2842 250.536 MS 86.853 MS 402.591 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3828 248.890 MS 85.887 MS 402.515 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 48 250.356 MS 86.792 MS 401.363 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 30191 248.320 MS 85.531 MS 403.720 MS
Natl74 / src Datosl74:

Rec 311 247.274 MS 84.916 MS 401.473 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 1022 247.506 MS 85.043 MS 401.714 Ms

Subred84 / src Datos84:

Rec 14679 247.638 MS 85.107 MsS 403.078 MS
Subred85 / src Datos85:
Rec 2840 249.297 MS 86.140 MS 402.565 MS
Rec / src DatosRec:
Subred86 99378 248.250 MS 85.381 MS 404.740 MS
CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license) Tue Nov 26 12:59:10 2002 PAGE 55

ingenieria5 Vv
SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3004 251.224 MS 87.129 MS 402.810 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2959 247.643 MS 84.967 MS 402.641 MS
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ingenieria5 V
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 8 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3004 0.2513 s 0.0871 s 0.4034 s
Subred84 VideoConf84 2959 0.2477 S 0.0850 s 0.4031 S
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ingenieria5 V
LINKS: CHANNEL UTILIZATION
REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %



15:15:17 2002

LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 291 0 0.010 0.018 0.123 0.0092
Lnk-67 1075867 0 0.019 0.035 1.477 39.68
Lnk-87 20378 0 0.012 0.022 0.172 0.7546
Lnk-85 20543 0 0.011 0.022 0.150 0.7467
Lnk-Arq 201682 0 0.013 0.024 0.363 7.4104
Lnk-174 2148 0 0.011 0.022 0.123 0.0782
Lnk-70 6508 0 0.012 0.023 0.134 0.2438
Lnk-86 750381 0 0.016 0.028 1.177 27.43
Lnk-88 25412 0 0.012 0.022 0.186 0.9322
Lnk-84 153765 0 0.012 0.023 0.305 5.4426
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ingenieria5 Vv
LINKS: COLLISION STATS
REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85
ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 255827 84 79
COLLIDED FRAMES 0 511654 168 158
NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.45 1.32

STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.70 0.56

MAXIMUM 0 8 3 3
NBR OF DEFERRALS 0 185262 82 97
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.02 0.02

STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.04

MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00

STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01

MAXIMUM 0 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0

CACI COMNET III Release 2.0.1 Build 1210 (Academic license)
ingenieria5 V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arq Lnk-174 Lnk-70

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8915 2 6
COLLIDED FRAMES 17830 4 12

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.48 2.00 1.00
STANDARD DEVIATION 0.69 0.00 0.00
MAXIMUM 6 2 1
NBR OF DEFERRALS 8346 2 8

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.03
STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.04
MAXIMUM 0.12 0.00 0.11

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)
AVERAGE 0.01 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00
MAXIMUM 1 1 1
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MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0
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ingenieria5_Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 132 4500
COLLIDED FRAMES 264 9000

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.44 1.49
STANDARD DEVIATION 0.63 0.71
MAXIMUM 3 5
NBR OF DEFERRALS 128 4312

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0
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ingenieria5 Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src Datos86:

Rec 4237 246.417 MS 84.232 MS 402.395 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 3007 249.567 MS 86.299 MS 402.198 MS
Subred88 / src Datos88:

Rec 3769 248.738 MS 85.802 MS 402.292 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 45 231.366 MS 72.612 MS 400.712 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29884 248.069 MS 85.376 MS 402.312 Ms
Natl74 / src Datosl74:

Rec 320 245.970 MS 84.088 MS 401.795 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 960 250.565 MS 86.862 MS 402.210 MSs
Subred84 / src Datos84:

Rec 14978 248.476 MS 85.615 MS 402.426 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 3052 246.743 MS 84.571 MS 401.979 MS
Rec / src DatosRec:

Subred86 99172 248.459 MS 85.513 MS 403.633 MS
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SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY
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DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM

Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 3054 246.711 MS 84.383 Ms 402.719 MS
Subred84 / src VideoConf84:
Subred86 2946 250.162 MS 86.512 Ms 402.860 MS
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ingenieria5 V
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 9 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 3054 0.2468 S 0.0844 s 0.4030 s
Subred84 VideoConf84 2946 0.2503 s 0.0865 S 0.4030 s
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ingenieria5 Vv
LINKS: CHANNEL UTILIZATION

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

FRAMES TRANSMISSION DELAY (MS) %
LINK DELIVERED RST/ERR AVERAGE STD DEV MAXIMUM UTIL
Lnk-93 219 0 0.011 0.021 0.123 0.0077
Lnk-67 1073028 0 0.019 0.036 1.671 39.70
Lnk-87 20281 0 0.012 0.022 0.156 0.7497
Lnk-85 19910 0 0.012 0.022 0.287 0.7286
Lnk-Arg 202028 0 0.013 0.025 0.366 7.4842
Lnk-174 1827 0 0.011 0.021 0.123 0.0654
Lnk-70 6478 0 0.011 0.022 0.123 0.2345
Lnk-86 747178 0 0.016 0.029 1.199 27.42
Lnk-88 24419 0 0.012 0.022 0.188 0.8910
Lnk-84 152630 0 0.012 0.023 0.341 5.3904
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ingenieria5_ Vv
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-93 Lnk-67 Lnk-87 Lnk-85

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 0 254802 84 92
COLLIDED FRAMES 0 509604 168 184

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 0.00 1.64 1.47 1.52
STANDARD DEVIATION 0.00 0.92 0.75 0.73
MAXIMUM 0 8 4 5
NBR OF DEFERRALS 0 185399 93 93

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.00 0.02 0.03 0.02
STANDARD DEVIATION 0.00 0.03 0.04 0.03
MAXIMUM 0.00 0.12 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.09 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.00 0.29 0.01 0.01
MAXIMUM 0 1 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0 0 0
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LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-Arg Lnk-174 Lnk-70 Lnk-86

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 8912 0 4 126677
COLLIDED FRAMES 17824 0 8 253354

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.49 0.00 1.33 1.60

STANDARD DEVIATION 0.71 0.00 0.47 0.87

MAXIMUM 6 0 2 8
NBR OF DEFERRALS 8307 1 6 89654
DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.00 0.02 0.01

STANDARD DEVIATION 0.04 0.00 0.04 0.03

MAXIMUM 0.12 0.00 0.10 0.12
DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.01 0.00 0.00 0.03

STANDARD DEVIATION 0.08 0.00 0.00 0.18

MAXIMUM 1 1 1 1
MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0 0 0

AVG PER EPISODE 0.00 0.00 0.00 0.00

MAX PER EPISODE 0 0 0 0
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ingenieria5_ V
LINKS: COLLISION STATS

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

LINK NAME Lnk-88 Lnk-84

ACCESS PROTOCOL CSMA/CD CSMA/CD
COLLISION EPISODES 118 4269
COLLIDED FRAMES 236 8538

NBR OF TRIES TO RESOLVE

AVERAGE 1.44 1.48
STANDARD DEVIATION 0.64 0.69
MAXIMUM 4 6
NBR OF DEFERRALS 142 4240

DEFERRAL DELAY (MS)

AVERAGE 0.02 0.02
STANDARD DEVIATION 0.04 0.04
MAXIMUM 0.12 0.12

DEFERRAL QUEUE SIZE (FRAMES)

AVERAGE 0.00 0.00
STANDARD DEVIATION 0.01 0.05
MAXIMUM 1 1

MULTIPLE COLLISION EPISODES

NBR EPISODES 0 0
AVG PER EPISODE 0.00 0.00
MAX PER EPISODE 0 0
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ingenieria5_ Vv
MESSAGE + RESPONSE SOURCES: MESSAGE DELAY
REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

ORIGIN / MSG SRC NAME: MESSAGES MESSAGE DELAY
DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM



Subred86 / src Datos86:

Rec 4195 248.645 MS 85.619 MS
Subred87 / src Datos87:

Rec 3000 248.950 MS 85.929 Ms
Subred88 / src Datos88:

Rec 3624 246.923 MS 84.679 MS
Subred93 / src Datos93:

Rec 33 242.780 MS 81.832 MS
Arquitectura / src DatosArquitectura:

Rec 29855 249.270 MS 86.103 Ms
Natl74 / src Datosl74:

Rec 273 244.314 MS 82.953 MS
Subred70 / src Datos70:

Rec 966 245.482 MS 83.752 Ms
Subred84 / src Datos84:

Rec 15090 247.456 MS 84.986 MS
Subred85 / src Datos85:

Rec 2959 246.913 MS 84.669 Ms
Rec / src DatosRec:

Subred86 98878 248.851 MS 85.749 Ms
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SESSION SOURCES: MESSAGE DELAY

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS
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ORIGIN / SESSION SRC: MESSAGES MESSAGE DELAY

DESTINATION LIST ASSEMBLED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 / src VideoConf86:

Subred84 2931 249.260 MS 85.985 MS 403.044 Ms
Subred84 / src VideoConf84:

Subred86 2877 248.770 MS 85.671 MS 402.982 MS
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ingenieria5_ Vv
SESSION SOURCES: SESSION LENGTH

REPLICATION 10 FROM 0.0 TO 30.0 SECONDS

SESSION SESSIONS SESSION LENGTH (SECONDS)
ORIGIN SRC NAME ENDED AVERAGE STD DEV MAXIMUM
Subred86 VideoConf86 2931 0.2493 s 0.0860 s 0.4033 s
Subred84 VideoConf84 2877 0.2489 s 0.0857 s 0.4035 s
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ANEXOS
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ANEXO A “Alcatel 1100 LSS, OmniStack 5024, Omnicore
5000, Serie OmniSwitch 7000”
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ANEXO B “Diferentes dispositivos de redes, Sintesis de
Switches Capa4 y Qué es una red Virtual?”
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ANEXO C “Producto COMNET vy sus derivados”
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ANEXO D “SOFTWARE DE SIMULACION ARENA”
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INTRODUCCION A ARENA® 3

e ARENA® es un simulador de sistemas de evento discreto

e Crea modelos de simulacion sin la necesidad de codificar programas

e  Permite mostrar la animacién del modelo construido

e Internamente crea su codigo en lenguaje SIMAN®

e  El codigo interno en SIMAN® puede evaluarse, modificarse o adicionarse de

subrutinas en lenguaje C, Fortran, etc.

NOTAS

e ARENA considera la informacion de los modulos como case sensitive

e  No utilizar acentos ni la letra il

OPERACION CON ARENA® 3

e  Por ser una aplicacion de Windows 95 y Windows NT hace uso extensivo del mouse en dos tipos de
menus:

- Pull Down Menus

- Toolbars

e  Muchas de las opciones de estos menus son estandar de toda aplicacion para Windows

e Cuando se inicia ARENA aparecen disponibles los pull down menus: File, View, Tools y Help.

e Cuando se selecciona un modelo (o se decide crear uno nuevo) adicionalmente aparecen disponibles
los pull down menus: Edit, Arrange, Module, Run y Window
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PANELES

ARENA contiene varios paneles de iconos con los cuales se pueden desarrollar los modelos de manera
grafica. Al crear un modelo nuevo aparece un panel denominado ATTACH del lado izquierdo de la
pantalla. Este permite seleccionar los distintos paneles con que se puede trabajar. Haciendo doble click
sobre este panel ATTACH se seleccionan mas paneles a traves de la siguiente pantalla:

'
Attach Template Panel HE

el = NS

Elements.tpo
Support.tpo
Transfer.tpo
Utlarena.tpo

Mombre de archivo: I".tpo Abrir I
Archivos de tipo: ITempIate Files [7.tpo) j Cancelar |

PANELES

COMMON 3\
SUPPORT ARENA
TRANSFER
BLOCK

SIMAN
ELEMENTS
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TOOLBARS

view

B [l Wew Isch Svange blodie ‘Winds  Help
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; (IEK — | 2

arrange __i i'—_'x<—‘

% (% s

T, | ST k| Inimate

Trol -——=a 5 S
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HE = I BEEC Color
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Standard
View
Draw
Animate
Arrange
Run

——> inininlul=] 7 Slew=Elc 8] ¢ 2]

Ho oheects 1sbecred

model
run interaction Integration window

(similar a muchas aplicaciones de Windows)
idéntico al pull down menu View (permite hacer Zoom)
permite hacer dibujos geométricos
permite agregar al modelo graficas que se veran durante la simulacion
permite hacer operaciones sobre dibujos geométricos
botones similares a los de una videocassetera

Run Interaction  permite hacer "debug" al modelo en caso de error
Integration botones para Data Transfer wizard y Visual Basic editor

Los toolbars pueden agregarse o eliminarse a traves del pull down menu View y seleccionando la opcion

Toolbars
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ANEXO E “UNICENTER TNG”




UNICENTER TNG

Unicenter TNG (The Next Generation) de Computer Associates (CA). TNG
es una suite de modulos interrelacionados. Cada modulo se encarga de un aspecto
distinto dentro de la empresa y de la administracion de sistemas. La interfaz de usuario
de WorldView incluye mapas de la red en 2D y 3D, navegadores de objetos, y
asistentes; el Enterprise Manager incluye applets para gestion de eventos de entrada,
acciones, usuarios, etc.; un kit de software de desarrollo (SDK) que le permite
desarrollar interfaces personales y integrar aplicaciones de administracion de otros
fabricantes; y un nuevo software agente que le permite desde la administracion remota al
control de los recursos. Puede afiadir mdédulos de software de distribucion, Help desk

avanzado, control remoto, y otras tareas empresariales.

Como todos los sistemas de gestion de informacién, TNG genera muchos datos.
El producto guarda estos datos en un almacén de datos utilizando SQL Server de
Microsoft u Openlngres de CA. El fabricante se refiere a la informacién guardada en el
almacén como el dominio de administracién (no se confunda con los dominios de NT).
Puede ejecutar TNG y SQL Server (preferiblemente, la version 6.5) en el mismo sistema
o tener un servidor dedicado a bases de datos en su red. La tultima opciéon puede ser de
utilidad si tiene multiples administradores TNG. También puede distribuir la carga de la
administracion para crear multiples almacenes mas pequefios repartidos por toda su
empresa (s6lo uno por Servidor SQL). Puede utilizar traps del Simple Network
Management Protocol (SNMP) para notificar que TNG a detectado un fallo en cualquier
evento en los dominios de administracion (para mas informacién sobre SNMP, vea la

columna «Entender el SNMP»).

Usted tiene control manual sobre los objetos de datos en un repositorio o
almacén. Por ejemplo, puede configurar manualmente un objeto para que en estados
criticos informar a otros administradores de que usted esta gestionando ese objeto, o
puede hacer que TNG automaticamente genere un evento para notificar a los usuarios el

servicio de interrupcion. Después de corregir el error, el objeto vuelve a su estado
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normal de forma automatica, o si lo desea, puede intervenir de forma manual y

configurar un objeto como normal después de finalizar la administracion de ese recurso.

Los primeros pasos

TNG cubre varios aspectos de la administracion del sistema y la red, control de
inventarios, planificacion, copias de seguridad, seguridad, administracién de usuarios, y

control remoto/Help Desk para cualquier dispositivo SNMP.



