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Resumen

El objetivo principal de la investigacion consistié en determinar el efecto de la distancia del
medio de transmision sobre el rendimiento de las redes ethernet. Para medir dicho efecto, se se-
leccion6 un modelo lineal general con tres factores (distancia del medio, tamano del marco y na-
mero de equipos), se realizaron 90 simulaciones para medir el rendimiento de la red
(throughput, tasa de arribo y tasa de colision) y se utiliz6 el procedimiento analisis de varianza a
los datos producto de las simulaciones. Los resultados obtenidos determinaron que para el
efecto individual de la distancia del medio, el mayor rendimiento de la red (throughput=
0.90634308, tasa de arribo= 8471.80529 marcos/seg y tasa de colision= 511.72833 mar-
cos/seg) se obtuvo con la menor distancia (50 metros), mientras que para la interaccion de la
distancia del medio, el tamano del marco y el numero de equipos, el mayor rendimiento de la red
(throughput= 0,991952, tasa de arribo= 816,8256 marcos/seg y tasa de colision= O mar-
cos/seg) se obtuvo con la menor distancia del medio (50 metros), el mayor tamano del marco
(1518 bytes) y el menor numero de equipos (2). El analisis estadistico indico que existen diferen-
cias significativas (P < 0,01) tanto para el efecto individual de la distancia al medio como para la
interaccion de la distancia del medio, tamano del marco y nimero de computadores, sugiriendo
un efecto real del parametro estudiado en el rendimiento de las redes ethernet.
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Transmission media length effect on ethernet networks
performance

Abstract

The main objective of this research was to determine the effect of the transmission media
distance on Ethernet networks performance. A general lineal model with three factors (trans-
mission media distance, frame size and number of hosts) was chosen to measure the effect of
the studied parameter, 90 simulations were conducted to measure the network performance
(throughput, arrival rate and collision rate) and the analysis of variance procedure was applied
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to the obtained data. The analysis showed that for the individual media distance effect, the
higher network performance (throughput = 0.90634308, arrival rate 8471.80529 frames/secy
collision rate= 511,72833 frame/sec) was obtained with the lower distance (50 meters), while
for the media distance, frame size and number of hosts interaction effect, the higher network
performance (throughput= 0.991952, arrival rate= 816.8256 frames/secy collision rate= O fra-
mes/sec) was obtained with the lower media distance (50 meters), the higher frame size (1518
bytes) and the lower number of host (2). The statistical analysis showed significant differences
(P=<0.01) for the individual media distance effect and also for the media distance, frame size and
number of hosts interaction, suggesting a real effect of the studied parameter on Ethernet net-

works performance.

Key words: Ethernet networks; performance; transmission media distance.

I. Introduccion

La distancia del medio de transmisién es
uno de los pardmetros fundamentales que afec-
tan el rendimiento de cualquier red, sin embar-
go, enla mayoria de los casos este efecto es anali-
zado desde un punto de vista empirico. Las re-
des ethernet (basadas en el protocolo IEEE 802.3)
se han convertido en la primera eleccién para la
implementacién de redes de area local, por su fa-
cilidad y costos de instalacién. El objetivo de esta
investigacion consistié en analizar estadistica-
mente el efecto de la distancia del medio de
transmision en el rendimiento de las redes ether-
net.

Para lograr el objetivo propuesto, se disefi6
un modelo lineal general (GLM), considerando
como variables independientes la distancia del
medio de transmision, el tamafio del marco de
datos y el nimero de equipos. Este modelo se
aplico a tres parametros de mediciéon de rendi-
miento de unared (throughput, tasa de arribo de
marcos y tasa de colision de marcos).

Posteriormente se realizé una serie de si-
mulaciones practicas utilizando el simulador de
redes LAN NetSim, utilizando como parametro
principal la distancia del medio de transmisién,
variando el valor de dicho parametro entre 50
metros y 2500.

Por ultimo, se aplicé el procedimiento ana-
lisis de varianza a los resultados de las simula-
ciones realizadas, con la finalidad de determinar
la existencia de diferencias significativas en el
rendimiento, tanto del efecto individual de la

distancia del medio de transmisién como del
efecto producto de la interacciéon de la distancia
del medio de transmision, el tamafio del marco
de datos y el ntimero de computadores.

El impacto de los resultados obtenidos, ra-
dica en la demostraciéon probabilistica (no empi-
rica) del efecto de la distancia del medio de trans-
mision en el rendimiento de las redes ethernet.

II. Planteamiento del Problema

El medio de transmision se define como el
camino que interconecta dos o mas sistemas de
computo en unared de datos. Pueden clasificarse
en alambricos o inalambricos segtin la manera
como se transmitan las ondas electromagnéticas.

La distancia y la velocidad de transmision
de datos son parametros de un sistema de comu-
nicacién que se ven afectados directamente por el
medio de transmisién seleccionado. Las calidad
en la transmisién de datos es determinada por las
caracteristicas del medio de transmisién y las ca-
racteristicas de la sefial a transmitir (1).

El rendimiento de un sistema de comunica-
cién, mide la efectividad en la transmision de la
informacion (sin errores) desde el emisor hasta el
receptor, y no puede ser cuantificado en una di-
mensiéon dado a que deben considerarse los mul-
tiples factores que inciden en el funcionamiento
de una red (2).

El rendimiento de las redes ethernet, es
una de las variables més estudiadas por los in-
vestigadores de redes de &rea local, como con-
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secuencia de la masiva implementacién de las
mismas. Sin embargo, el anélisis del efecto de
los diversos pardmetros que afectan el desem-
pefio de una red ethernet, normalmente se rea-
liza de forma empifrica.

El protocolo de acceso al medio utilizado
por las redes ethernet es el CSMA/CD 1-persis-
tente (acceso multiple con deteccién de portado-
ra y detecciéon de colisiones) (3). El funciona-
miento de este protocolo se ve afectado directa-
mente por la distancia del medio de transmisién,
debido a que el tiempo para la deteccién de las
colisiones sera menor, a medida que la distancia
del medio sea menor. Mientras el tiempo de de-
teccidon de colisiones sea menor, el rendimiento
del protocolo CSMA/CD (y por ende el rendi-
miento de la red), por lo que la presente investi-
gacion plantea estudiar la relacion entre la dis-
tancia del medio de transmisién y el rendimiento
de las redes ethernet.

III. Fundamentos Teodricos

Medio de Transmision

El término “Ethernet” proviene de la anti-
gua creencia de que no existe el vacio en el mun-
do, sino que él estaba lleno de una sustancia lla-
mada éter (“ether” en inglés), que era la sustan-
cia que permitia conectar entre si las cosas. Por
este motivo, la red (medio de transmisién) que
une a computadores, por analogia, se bautizé
como “Ethernet” (4).

Para el estandar ethernet (IEEE 802.3), se
utilizan comdnmente 4 tipos de medios para in-
terconectar los sistemas de cémputo. El cable
10baseb (coaxial grueso), con una distancia mé-
xima por segmento de 500 metros y un ntimero
maximo de 100 nodos por segmento, el cable
10base2 (coaxial fino), con una distancia maxima
por segmento de 200 metros y un nimero maxi-
mo de 30 nodos por segmento. El cable 10baseT
(par trenzado), con una distancia méxima por
segmento de 100 metros y un niimero maximo de
1024 nodos por segmento y el cable 10baseF (fi-
bra 6ptica), con una distancia maxima por seg-
mento de 2000 metros y un nimero maximo de
30 nodos por segmento (5).

La atenuacion, es la caracteristica del medio
de transmisién que define la distancia maxima
del mismo. Se conoce como el proceso de dismi-
nucién enla densidad de la potencia dela sehal, a
medida que ésta se aleja de la fuente. Matemati-
camente la atenuacion de la onda (a) es: 10 Logio
(P1/P2), donde P es la potencia de la sefial trans-
mitida y P> es la potencia de la sefial recibida (6).

Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection

El algoritmo del protocolo CSMA/CD, rea-
liza las siguientes acciones (7):

1. Si el medio de transmision se encuentra
disponible, la informacién es transmitida.

2. Si se detecta que el medio de transmisién
se encuentra ocupado, se difiere la transmisién de
la informacién hasta que el medio se desocupe.

3. Si se detecta una colisién (2 o mas compu-
tadores intentaron transmitir al mismo tiempo),
se envia una sefial de colisién y se intenta trasmi-
tir en un tiempo aleatorio posterior. La sefial de
colisién sirve como una estrategia de consenso
que permite que todos los computadores presen-
tes enlared, conozcan que sucedié una colisiéon y
tomen las acciones pertinentes.

El tiempo para la deteccién de una colisién,
depende de la distancia del medio de transmi-
sion, debido a que la sefial de colisién debera via-
jar a lo largo del medio de transmisién, permi-
tiendo que cada computador presente en la red
conozca que existié una colision.

Rendimiento de Redes Ethernet

El rendimiento de una red ethernet, es una
variable que puede medirse bajo el andlisis de di-
ferentes parametros. Los parametros utilizados
en la investigacién para medir el rendimiento de
las redes ethernet son:

Throughput: es la fraccion nominal de an-
cho de banda de la red que es utilizado para
transmitir datos. Las cabeceras de los marcos son
consideradas como informacién al momento de
calcular este valor (2).
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Tasa de Arribo de los marcos: cantidad de
marcos de datos que recibe un computador por
unidad de tiempo.

Tasa de colisién: cantidad de marcos de da-
tos que colisionan en la red por unidad de tiempo.

SHOCH en su investigaciéon “Measured
Performance of an Ethernet Network” (8), dise-
N6 ambientes tipicos de redes de drealocal, gene-
rando tréficos caracteristicos a distintos niveles.
Para ello, crearon un sistema experimental basa-
do en un troncal de cable coaxial de 550 metros 'y
alrededor de 120 equipos conectados.

Las mediciones realizadas contemplaron
una carga de trafico generada por accesos remo-
tos, impresiones, accesos a base de datos, entre
otras. Asimismo, utilizaron una técnica pasiva
(monitoreo de una interfaz de una estacién en
modo promiscuo) para la recoleccién de los da-
tos de medicion.

Entre las conclusiones mas relevantes plan-
teadas por esta investigaciéon pueden mencio-
narse que: los porcentajes de error y paquetes
perdidos fueron muy bajos, el tiempo de acceso
para una estaciéon que intenta transmitir es vir-
tualmente cero bajo una carga de red normal, los
mecanismos de deteccién de errores y mecanis-
mos de resolucién funcionaron eficientemente
en condiciones elevadas de tréfico y que, en ge-
neral y atin en condiciones de carga extrema, el
sistema fue estable.

Entre los resultados obtenidos en dicha in-
vestigacion se verificaron ciertas hipétesis que se
convierten en un aporte valioso para esta investi-
gacion debido a que se utiliza un ambiente de
pruebas con una longitud especifica de cable coa-
xial, con condiciones de medicién similares a las
realizadas en la presente investigacion (atin cuan-
do se evaltian tamanos de paquetes distintos).

Simulador de Redes Ethernet NETSIM

El simulador NETSIM, desarrollado por (9)
consiste en un programa que simula el compor-
tamiento de los protocolos de Redes de Area Lo-
cal basdandose, a diferencia de otros simuladores,
en un modelado real de la propagacién de la se-
fial y en los efectos de las posiciones relativas de

las estaciones en la red, entre otras, bajo una pla-
taforma Solaris (UNIX), que puede ser compila-
do en LINUX.

Para ello, se evaltuan los efectos de una am-
plia variedad de parametros en la capa de Con-
trol de Acceso al Medio. NETSIM permite, entre
otras bondades, analizar los efectos del proceso
de la llegada de paquetes, tamafio de los paque-
tes, velocidad de transmisién y la disposicién de
la red con respecto a su rendimiento.

IV. Materiales y Métodos

Para obtener las observaciones sobre el ren-
dimiento de una red Ethernet, se utiliz6 el simu-
lador de redes NetSim, desarrollado por el profe-
sor Lewis Barnett de la Universidad de
Richmond, Virginia - USA, el cual permite variar
los parametros que afectan el rendimiento de es-
tas redes. La veracidad de los resultados que
arroja el simulador, fue corroborada por (10),
donde se demuestra y se valida que tanto el mo-
delo matematico utilizado en la investigacion
como el simulador, estiman de forma valida lo
que sucede en la realidad con el comportamiento
las redes ethernet.

Se definieron como variables independien-
tes para medir el rendimiento de las redes Ether-
net, los parametros longitud del medio de trans-
misién, tamafio del marco de datos y namero de
equipos. Se manipularon estos parametros utili-
zando el simulador Netsim, estableciendo para
la longitud del medio de transmision los valores
de 50 m, 100 m, 500 m, 1000 m y 2500 m, para el ta-
mafio del marco de datos los valores de 64 bytes y
1518 bytes y para el nimero de equipos se especi-
fic6 la cantidad minima, méxima y promedio de
equipos que pueden ser conectados a la red se-
gun lalongitud del medio de transmisién. Se rea-
lizaron tres repeticiones por cada simulacion.

Se procedi6 a medir el rendimiento de una
red Ethernet variando solo la longitud del medio
de transmision. Luego se midi6 el rendimiento
considerando la iteraciéon entre la longitud del
medio de transmisién, y el tamafo del marco de
datos. Por dltimo se midi6 el rendimiento consi-
derando la iteracién entre la longitud del medio
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de transmision, tamafio del marco de datos y la
cantidad de equipos.

Analisis Estadistico

Para analizar los datos obtenidos prove-
nientes del simulador de redes NetSim, se utilizo
el procedimiento GLM (modelo general lineal),
del paquete estadistico SAS (Statystical Analysis
System) considerando como variables depen-
dientes continuas: el throughput, el arrival rate
(tasa de arribo) y el collision rate (tasa de colisio-
nes); y como variables independientes: la distan-
cia del medio, el tamafio del marco y el nimero
de equipos.

Se definié un modelo matemaético con 3 fac-
tores en estudio: Distancia del medio (D) con 5
niveles: 50 m, 100 m, 500 m, 1000 m y 2500 m, ta-
mafio del marco (T), con 2 niveles 64 bytes y 1518
bytes, y el nimero de equipos jerarquizado den-
tro de la distancia y el tamafio del marco.

El modelo matematico (modelo aditivo li-
neal) que explica el comportamiento de las varia-
bles en estudio es el siguiente:

Y,

ki =

+ D, + T, + (DT), + N(D)(T),,, + Ey»
donde:

i=1,2,..,5

=12

k=1,2,3

1=1,2,3

Yjjq= Valor de la variable correspondiente a

la e-1ésima observacion del k-ésimo nuiimero
de equipos para el j-€simo tamano del marco
y la i-ésima distancia al medio.

u= Promedio general de la varable.
D= Efecto de i-ésima distancia al medio.
T= Efecto del j-€simo tamaro del marco.

(DT)U: Interaccion del j-ésimo nivel del tamaro
del marco con la i-ésima distancia al medio.

ND)(T),,,
po jerarquizado dentro de la i-ésima distancia

= Efecto del k-ésimo numero del equi-

al medio y el j-ésimo tamarno del marco.

Eijkl= Error experimental asociado con la e-lési-
ma observacion de la variable para el k-ésimo ta-
mano del marco y la i-ésima distancia al medio.

Dentro de este modelo se definieron un
conjunto de iteraciones para los valores de las va-
riables independientes, de esta forma poder co-
nocer el efecto que estas tienen desde el punto de
vista del throughput, tasa de arribo y la tasa de
colisiones, estas iteraciones son:

— La distancia del medio de transmision
(DIST_MED) esta dada por: 50 m, 100
m, 500m, 1000 m y 2500 m.

— El tamano del marco (TAM_MARC) esta
dada por: 64 bytes como valor minimo
para el marco y 1518 bytes como valor
maximo para el marco.

— La distancia del medio de transmision
por el tamano del marco (DIST_MED*
TAM_MARC): esta iteracion esta defini-
da por los siguientes valores: 50 m x 64
bytes, 100 m x 64 bytes, 500 m x 64
bytes, 1000 x 64 bytes, 2500 m x 64
bytes, 50 mx 1518 bytes, 100mx 1518
bytes, 500 mx 1518 bytes, 1000x 1518
bytes y 2500 m x 1518 bytes.

— El numero de equipos con respecto a la
distancia del medio y al tamano del
marco: esta iteracion esta definida por
los siguientes valores:

— Iteracion 1: 2 equipos (50 m x 64
bytes), 5 equipos (50 m x 64 bytes) y
10 equipos (50 m x 64 bytes).

— Iteracion 2: 2 equipos (50 m x 1518
bytes), 5 equipos (50 m x 1518 bytes)
y 10 equipos (50 m x 1518 bytes).

— Iteracion 3: 2 equipos (100 m x 64
bytes), 10 equipos (100 m x 64 bytes)
y 20 equipos (100 m x 64 bytes).

— Iteracion 4: 2 equipos (100 m x 1518
bytes), 10 equipos (100 m x 1518

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 14 N° 4, October-December 2006



420 Efecto de la distancia del medio de transmision en el rendimiento de redes ethernet

bytes) y 20 equipos (100 m x 1518
bytes).

— Iteracion 5: 2 equipos (500 m x 64
bytes), 50 equipos (500 m x 64 bytes)
y 100 equipos (500 m x 64 bytes).

— Iteracion 6: 2 equipos (500 m x 1518
bytes), 50 equipos (500 m x 1518
bytes) y 100 equipos (500 m x 1518
bytes).

— Iteracion 7: 2 equipos (1000 m x 64
bytes), 100 equipos (1000 m x 64
bytes) y 200 equipos (1000 m x 64
bytes).

— Iteracion 8: 2 equipos (1000 m x
1518 bytes), 100 equipos (1000 m x
1518 bytes) y 200 equipos (1000 m x
1518 bytes).

— Iteracion 9: 2 equipos (2500 m x 64
bytes), 150 equipos (2500 m x 64
bytes) y 300 equipos (2500 m x 64
bytes).

— Iteraciéon 10: 2 equipos (2500 m x
1518 bytes), 150 equipos (2500 m x
1518 bytes) y 300 equipos (2500 m x
1518 bytes).

V. Resultados

Después de obtener los resultados de las
variables de rendimiento (throughput, tasa de
arribo y tasa de colision) del simulador NETSIM,
se procedio realizar el andlisis estadistico con el
software Statistical Analisys System (SAS).

Analisis de la Varianza (SAS)

Los resultados obtenidos de la ejecucion
del procedimiento analisis de varianza, se pre-
sentan en la Tabla 1.

Cuando se realiz6 el andlisis de varianza
para la variable dependiente throughput, se de-
tectaron diferencias significativas (P=<0.0001)
para el modelo disefiado, lo cual indica que el
modelo seleccionado explica perfectamente el
comportamiento de esa variable con un R? de

0.999982 y un coeficiente de variacion igual a
0.093624. También pudo detectarse que tanto la
distancia del medio de transmisién, el tamafio
del marco de datos, la interaccién entre ellos y el
namero de equipos jerarquizado por la distancia
del medio y el tamafio del marco, tienen un efecto
significativo (P<0.0001) sobre la variable en estu-
dio, indicando la influencia que tienen sobre su
comportamiento. El efecto significativo de la in-
teraccién entre la distancia del medio y el tamafio
del marco, asi como la interacciéon del niimero de
equipos jerarquizado por la distancia del medio
y el tamafio del marco, revela que estos factores
actian dependiendo uno del otro sobre el
throughput. El mismo comportamiento se obser-
v6 para las variables dependientes tasa de arribo
de marcos (R? =0.999996 y coeficiente de varia-
cion igual a 0.209317) y tasa de colisiones (R?
=0.999928 y coeficiente de variacién igual a
1.596914).

Efecto individual de la Distancia
del Medio de Transmision

Throughput:

La Figura 1 muestra el efecto individual del
pardmetro distancia del medio de transmisién en
el throughput de las redes ethernet. El mayor
throughput (0.90634308) se obtuvo en la red con
la menor distancia del medio de transmisién (50
metros).

Tasa de Arribo (Marcos / seg)

La Figura 2 muestra el efecto individual del
pardmetro distancia del medio de transmisién en
la tasa de arribo de marcos de las redes ethernet.
La mayor tasa de arribo de marcos (8471.80529
marcos/seg) se obtuvo enlared conla menor dis-
tancia del medio de transmisién (50 metros).

Tasa de Colisiones (Colisiones / seg)

La Figura 3 muestra el efecto individual del
pardmetro distancia del medio de transmisién en
la tasa de colisiones de marcos de las redes ether-
net. La menor tasa de colisiones de marcos
(511.72833 colisiones/seg) se obtuvo en la red
con la menor distancia del medio de transmision
(50 metros).
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Throughput
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29
Error 60 99999.99 0.0001
Total corregido 89
R-Cuadrado Coeficiente de Variacion Througput Promedio
0.999982 0.84319533
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
DIST MED 4 99999.99 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST MED*TAM_MARC 4 70795.42 0.0001
NUM_H(DIST M*TAM_MA) 20 3964.10 0.0001
Tasa de Arribo
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29
Error 60 99999.99 0.0001
Total corregido 89

R-Cuadrado Coeficiente de Variacion Arribo Promedio
0.999996 0.209317 7355.09554556
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
DIST MED 4 95509.53 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST _MED*TAM_MARC 4 93380.06 0.0001
NUM_H(DIST M*TAM_MA) 20 3798.29 0.0001
Tasa de Colisiones
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
Modelo 29
Error 60 28835.16 0.0001
Total Corregido 89

R-Cuadrado Coeficiente de Variacion Colision Promedio
0.999928 2920.06762620
Fuente Grados de Libertad Valor de F Pr>F
DIST_MED 4 30867.80 0.0001
TAM_MARC 1 99999.99 0.0001
DIST _MED*TAM_MARC 4 21521.54 0.0001
NUM_H(DIST M*TAM_MA) 20 20391.44 0.0001

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at La Universidad del Zulia Volume 14 N° 4, October-December 2006



422 Efecto de la distancia del medio de transmision en el rendimiento de redes ethernet

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00-
50 100 500 1000 2500 Metros

Throughput *0,9063431|0,8929614|0,8487188|0,8244109| 0,7435424

* Promedio de Minimos Cuadrados
Error Estandar: 0.00018607
Figural. Efectoindividual deladistancia del medio de transmision en el throughput de las redes ether-
net.

10.000

Marcos/Seg

0,
50 100 500 1000 2500 Metros

Tasa de Arribo *| 8471,80529 8237,60625 7416,03515 6987,92129 5662,10974

* Promedio de Minimos Cuadrados
Error Estandar: 3.62874
Figura 2. Efectoindividual dela distancia del medio de transmisién enla tasa de arribo de marcos de las
redes ethernet.

Efecto de la interaccion entre la transmisién y tamafio del marco de datos, en el
Distancia del Medio de Transmisién y el throughput de las redes ethernet. El mayor
Tamaino del Marco del Marco de Datos throughput (0.98677658) se obtuvo en la red con

Throughput la menor distancia del medio de transmisién (50

metros) y el mayor tamafo del marco de datos
La Figura 4 muestra el efecto de la interac- (1518 Bytes).

ciéon del pardmetro distancia del medio de
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Figura 4. Efecto delainteraccion entre la distancia del medio de transmision y el tamano del marco del
marco de datos en el throughput de las redes ethernet.

Tasa de Arribo (Marcos / seg)

La Figura 5 muestra el efecto de la interac-
cion del parametro distancia del medio de trans-
misién y tamafio del marco de datos, enlatasade
arribo de marcos de las redes ethernet. La mayor
tasa de arribo de marcos (812.5631 marcos/seg,
que representan 1233470,7858 bytes) se obtuvo

en la red con la menor distancia del medio de
transmisiéon (50 metros) y el mayor tamafio del
marco de datos (1518 Bytes).

Tasa de Colisiones (Colisiones / seg)

La Figura 6 muestra el efecto de la interac-
cion del parametro distancia del medio de trans-
mision y el tamafio del marco de datos, en la tasa
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datos en la tasa de colisiones de las redes ethernet.

de colisiones de marcos de las redes ethernet. La

menor tasa de colisiones de los marcos de datos
(223.57545 colisiones/seg) se obtuvo en la red

con la menor distancia del medio de transmision
(50 metros) y el mayor tamafio del marco de da-
tos (1518 Bytes).
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Efecto del Namero de Equipos jerarqui-
zado dentro de la Distancia del Medio de
Transmisién y el Tamafio del Marco de Datos

Throughput

La Figura 7 muestra el efecto del pardmetro
nimero de equipos jerarquizado dentro de la
distancia del medio de transmisién y el tamafio
del marco de datos, en el throughput de las redes
ethernet. El mayor throughput (0.99195296) se
obtuvo en la red con el menor nimero de equi-
pos (2), la menor distancia del medio de transmi-
sién (50 metros) y el mayor tamafio del marco de
datos (1518 Bytes).

Tasa de Arribo (Marcos / seg)

La Figura 8 muestra el efecto del pardmetro
nimero de equipos jerarquizado dentro de la
distancia del medio de transmisién y el tamafio
del marco de datos, enla tasa de arribo de marcos
de datos de las redes ethernet. La mayor tasa de
arribo de los marcos de datos (816.8256 mar-
cos/seg, que representan 1239941,2608 bytes) se
obtuvo en la red con el menor nimero de equi-
pos (2), la menor distancia del medio de transmi-

sién (50 metros) y el mayor tamafo del marco de
datos (1518 Bytes).

Tasa de Colisiones (Colisiones / seg)

La Figura 9 muestra el efecto del parametro
nimero de equipos jerarquizado dentro de la
distancia del medio de transmisién y el tamafio
del marco de datos, en la tasa de colisiones de
marcos de datos de las redes ethernet. La menor
tasa de colisiones de los marcos de datos (0 coli-
siones/seg), se obtuvo en las siguientes redes: 2
equipos - 50 metros - 64 bytes/marco, 2 equipos -
50 metros - 1518 bytes/marco, 2 equipos - 100
metros - 1518 bytes/marco, 2 equipos - 500 me-
tros - 1518 bytes/marco y 2 equipos - 1000 metros
- 1518 bytes/marco.

VI. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investiga-
cion, permitieron determinar el caracter signifi-
cativo (P=<0.0001), del efecto de la distancia del
medio de transmision en el rendimiento de las re-
des ethernet. Para todas las variables dependien-
tes (throughput, tasa de arribo y tasa de colisio-
nes), se comprobd mediante el analisis de varian-
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za, el carécter significativo de las variables inde-
pendientes definidas en el modelo disefiado
(distancia del medio de transmisién, tamafio del
marco de datos, distancia del medio x tamano
del marco y nimero de equipos jerarquizado
dentro de la distancia del medio y el tamafio del
marco).

El anélisis del efecto individual de la dis-
tancia del medio de transmisién en el rendimien-
to de las redes ethernet, permiti6 determinar que
a menor distancia del medio de transmisién (50
metros), mejor es el rendimiento de la red estu-
diada (throughput, tasa de arribo y tasa de coli-
siones).

El analisis del efecto producto de la interac-
cion entre la distancia del medio de transmisién
y el tamafio del marco de datos en el rendimiento
de las redes ethernet, permiti6 determinar que el
mejor rendimiento de la red estudiada
(throughput, tasa de arribo y tasa de colisiones),
se obtuvo durante la interaccién de la menor dis-
tancia del medio y el mayor tamafio del marco de
datos (50 metros y 1518 bytes).

El analisis del efecto del ntimero de equi-
pos jerarquizado dentro de la distancia del me-
dio de transmisién y el tamafio del marco de da-
tos en el rendimiento de las redes ethernet, per-
miti6é determinar que el mejor rendimiento de la
red estudiada (throughput, tasa de arribo y tasa
de colisiones), se obtuvo durante la interaccién
del menor ntimero de equipos, la menor distan-
cia del medio y el mayor tamafio del marco (2
equipos, 50 metros y 1518 bytes). Es importante
resaltar que en el caso de la variable dependiente
tasa de colisiones, se obtuvo el mejor valor (0 co-
lisiones/seg) en varias de las interacciones estu-
diadas, pero siempre con el menor ndmero de
equipos (2 equipos), lo cual valida los funda-
mentos tedricos de las redes ethernet.
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