Capitulo 6. Analisis de prestaciones

CAPITULO 6: ANALISISDE PRESTACIONES

6.1. PRUEBASCON WINDUMP

Para la captura de datos sobre los valores reales obtenidos, tanto en tamafios como en
tiempos, se emple6 un programa llamado windump [Windump’01]. Se trata de un
programa monitor (Sniffer) que permite observar el trafico que circula por un segmento de
red Ethernet desde un host conectado a dicho segmento. Windump debe estar ejecutandose

en ese segmento para tener acceso a la informacion de interés.

El programa posee una serie de opciones que permiten al usuario decidir qué datos
desea ver acerca del trafico capturado y en qué formato. Por ejemplo, se puede elegir el
trafico perteneciente a un determinado protocolo, o el dirigido a (o procedente de) un host
concreto, o el transferido a través de un determinado puerto. Este programa, disefiado para
sistemas de tipo Win32, posee la misma funcionalidad que uno de los mas populares

sniffers que se conocen, llamado tcpdump, s6lo disponible para entornos Unix.

6.2. PRUEBASDE LOS GENERADORES

En todos los simuladores desarrollados se han utilizado las mismas funciones
generadoras para obtener los valores que se iban a dar a cada parametro en cada momento.
Para la realizacion de estas pruebas se tom6 como generador el modelo de video y se

propuso que generase fotogramas de tamafio acorde con cada una de las distribuciones.

Una vez finalizada cada simulacién, se tomaban las muestras capturadas con el
programa windump y se introducian convenientemente formateadas en una serie de rutinas
programadas en Matlab, proporcionadas por el tutor del proyecto, para visualizar las

funciones de densidad de probabilidad obtenidas y poder compararlas con las solicitadas.
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A continuacion, pasamos a describir la naturaleza de las distribuciones de probabilidad

empleadas y los resultados obtenidos para cada una de ellas.

6.2.1. DISTRIBUCION DETERMINISTA

La funcion densidad de probabilidad (fddp) determinista viene definida por la siguiente

expresion:
f(x)=d(x- a) (6.1)
donde a es un numero real cualquiera.

En las pruebas realizadas se constatd que todas las realizaciones arrojaban el valor

solicitado, demostrando el correcto funcionamiento de este generador.

En este caso, resulta inmediato comprobar que la media y desviacion tipica

correspondientes a este modelo son:

m=a, s =0 (6.2)

6.2.2. DISTRIBUCION NORMAL

La fddp de tipo normal viene definida por la expresion:

7 2 AY

1 ¢ x-m Y
f(x) = xexpé | ”i v (6.3)
S~/2p & 2s H
siendo la media mun numero real cualquiera, y la desviacion tipica S un numero real tal

que s > 0.
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En la siguiente figura (6.1) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcion ideal. A continuacién se muestran los valores

obtenidos junto a los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 400 400.92
Desviacion tipica (bytes) 150 149.22

Tabla 6.1. Datos solicitados y obtenidos con la Distribuciéon Nor mal

Numero de muestras » 100000.

Funcién de densidad estadistica (ajuste de la distribucién normal)
0.06

Funcion obtenida @——

/Q/\ Funcién solicitada ~ ----------
0.05

0.04

Probabilidad

0.03

0.02

0.01

. <
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0

Valores generados

Figura 6.1. Distribucién Normal

En la figura se muestra como se ajusta la funcion obtenida (linea continua) a la funcion
ideal (linea discontinua). Se puede observar como la curva real presenta un valor mas
elevado de lo normal en la abscisa 1. Esto se debe a que los valores menores o iguales a 1
se truncan deliberadamente a 1, con lo cual se acumula en este punto el area de todos los

puntos que quedarian a su izquierda.
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6.2.3. DISTRIBUCION LOGARITMICO-NORMAL

La fddp de tipo logaritmico-normal (o lognormal) esta definida por la expresion:

i é ‘U
. 1 < [ln(x)- m] -
| ———%xp& *————"U x>0
[CN Y SRS ©
|
70, X£0

siendo Ny y Sy la media y desviacion tipica, respectivamente, de la distribucion normal a
partir de la cual se obtiene, mediante exponenciacion, la distribucion lognormal. Ambos
parametros, se pueden calcular a partir de la media (m> 0) y desviacion tipica (S > 0)

deseadas de la siguiente forma:

Lo e s
m(_z nmz+82b ()
< = [ &B,80 6.6)
L S |

En la siguiente figura (6.2) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcion ideal. A continuacién se muestran los valores

obtenidos junto a los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 400 399.84
Desviacion tipica (bytes) 150 150.05

Tabla 6.2. Datos solicitados y obtenidos con la Distribucién L og-normal

Numero de muestras » 100000.

94



Capitulo 6. Analisis de prestaciones

Funcién de densidad estadistica (ajuste de la distribucién lognormal)
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Figura 6.2. Distribucion L og-nor mal

Podemos observar como el perfil de la curva obtenida (linea continua) y el de la funcion

analitica (linea discontinua) son practicamente indistinguibles.

6.2.4. DISTRIBUCION EXPONENCIAL

La distribucion exponencial tiene una fddp que responde a la siguiente expresion:

mg’ (6.7)

siendo la media mun niimero real, tal que m> 0.

En el caso de una variable aleatoria con distribucion exponencial, la desviacion tipica S

coincide con la media, m
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En la siguiente figura (6.3) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcion ideal. A continuacién se muestran los valores

obtenidos junto a los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 100 99.70
Desviacion tipica (bytes) 100 99.48

Tabla 6.3. Datos solicitados y obtenidos con la Distribucion Exponencial

Numero de muestras » 100000.

Funcién de densidad estadistica (ajuste de la distribucion Exponencial)
0.2
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Figura 6.3. Distribucion Exponencial

En este caso, y para la representacion en escala lineal ofrecida, la curva obtenida y la

funcién analitica son virtualmente indistinguibles.
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6.2.5. DISTRIBUCION GAMMA

La fddp de tipo gamma viene dada por la expresion:

: 1 X o 10><x x30
f(X=iGa)o* T b (6:8)
fo, X<0
donde
¥
Gla) = ¢y* " sexp(- y)>dy (6.9)
0
cumpliéndose para a entero que:
Ga)=(a-1)! (6.10)

El parametro a es el factor de forma y el parametro b el factor de escala, ambos tales
que a > 0y b > 0. Estos se pueden calcular a partir de la media (m> 0) y desviacién tipica

(s > 0) deseadas de la siguiente forma:
nr
a=—; b=— (6.11)

En la siguiente figura (6.4) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcion ideal. A continuacion se muestran los valores

obtenidos junto a los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 300 299.51
Desviacion tipica (bytes) 100 100.21

Tabla 6.4. Datos solicitados y abtenidos con la Distribuciéon Gamma

Numero de muestras » 100000.
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008 Funcién de densidad estadistica (ajuste de la distribucién gamma)
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Figura 6.4. Distribucién Gamma

En este caso, también se puede constatar el gran parecido entre la curva obtenida (linea

continua) y la ideal (linea discontinua).

6.2.6. DISTRIBUCION DE PARETO DE MINIMO NULO

La funcion de distribucion de Pareto de minimo nulo viene dada por la siguiente

expresion:

] ) \
F=i"&€p o > *° (6.12)

donde a representa la caida hiperbolica de la distribucion, mientras que el parametro b se

puede ajustar a partir de la media mdeseada:
b=mXa - 1) (6.13)
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siendo my a numeros reales, tales que m> Oy a > 1. La restriccion hecha sobre el
parametro a asegura que la media msea finita. En este sentido, el pardmetro a determina el
grado de subexponencialidad de la distribucion, de tal forma que si se cumple que 0<af 1
todos los momentos son infinitos y si 1<a £ 2 la varianza es infinita en tanto que la media
es finita. Para a > 2, la media y la varianza son finitas, y se puede ajustar el valor de a a

partir de la varianza s  deseada segun la expresion:

(6.14)

Para a > 2, la desviacion tipica S de una variable aleatoria con distribucion de Pareto de

minimo nulo se puede deducir de la ecuacion 6.14:

(6.15)

La implementacion de este modelo tiene dos versiones, una truncada y otra sin truncar.
Ambas son idénticas con la diferencia de que en la truncada no se dan valores mayores que

un maximo determinado. En este caso, la funcion distribucion es de la siguiente forma:

i0, X<0
_T ab+xe®

F(x)—':.l-% o 5 0£x<z (6.16)
T L X>z

donde z es un nimero real positivo, que determina el citado valor maximo. Los parametros
My a especificados en el interfaz de usuario se refieren a la distribucion de Pareto sin
truncar, por lo que, en realidad, la media de los valores generados va a ser inferior a la
especificada. En este sentido, cuanto mayor sea z, menor diferencia habra entre la media
solicitada y la media de los valores generados. Con la desviacion tipica ocurre algo similar.
Si el pardmetro maximo tiene un valor pequeiio, muchos de los valores generados seran
truncados a su valor z, y por lo tanto, la desviacion tipica respecto de la media serd menor

de la que se obtendria con la distribucion de Pareto sin truncar.
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En la siguiente figura (6.5) se puede observar la funcion de distribucion estadistica
obtenida frente a la ideal en escala logaritmica. El valor de a se midid sobre la sefal real

mediante una regresion de minimos cuadrados. A continuacion se muestran los valores

obtenidos junto a los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (msec.) 5 4.92

Alfa (msec.) 1.5 1.54

Tabla 6.5. Datos solicitados y obtenidos con la Distribucién de Pareto de Minimo Nulo

Nuamero de muestras » 100000.

Funcion de densidad estadistica (ajuste de la distribucion Pareto)

Funcioén solicitada

\ Funcién obtenida ~———
107" S

Probabilidad

107

Valores generados

Figura 6.5. Distribucion de Pareto de minimo nulo

En la figura se establece la comparacion entre la funcion obtenida (linea continua) y la

ideal (linea discontinua).
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6.2.7. DISTRIBUCION UNIFORME

La fddp de una variable aleatoria generada mediante una distribucion uniforme responde

a la siguiente expresion:

po1
(9=lp o 2EXED 617
f 0, en otro caso

siendo ay b numeros reales, tales que b > a.

La media my desviacion tipica S de una variable aleatoria con distribucion uniforme
son:

m=2tb g _b-a (6.18
2 s \/E . )

En la siguiente figura (6.6) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcidén ideal. A continuacion se comparan los valores

obtenidos con los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 400 400.06
Desviacion tipica (bytes) 57.73 57.64

Tabla 6.6. Datos solicitados y obtenidos con la Distribucion Uniforme

Numero de muestras » 100000.
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003 Funcion de Densidad de Probabilidad: Distribucion Uniforme

0.025 Funcion solicitada

Funcién obtenida @————

0.02

0.015

Probabilidad

0.01 Mot O cpm Wk n N

0.005

0 100 200 300 400 500 600 700

Valores generados

Figura 6.6. Distribucion Uniforme

Podemos observar como se distribuyen las probabilidades de forma similar en todo el

intervalo escogido (linea continua), siempre en torno a la funcion ideal (linea discontinua).

6.2.8. DISTRIBUCION MULTIMODAL

La expresion que representa la funcién densidad de probabilidad de una variable

aleatoria generada mediante una distribucion multimodal es la siguiente:

F(x) =4 Pod(x- a) (6.19)

i=1
donde el nimero de modas n es un nimero entero, tal que N3 1, los valores a; a, ... &, son

numeros reales cualesquiera, y las probabilidades P; P, ...P, son numeros reales

contenidos en el intervalo [0,1] cuya suma debe ser la unidad.
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La media my desviacion tipica S de una variable aleatoria con distribucion multimodal

son:

m:énlai xP; s :\/én (ai - m)2 xP (6.19)

En la siguiente figura (6.7) se puede observar la funcion de densidad de probabilidad
estadistica obtenida frente a la funcién ideal A continuacién se comparan los valores

obtenidos con los solicitados:

Solicitado Obtenido
Media (bytes) 400 400.06
Desviacion tipica (bytes) 57.73 57.64

Tabla 6.7. Datos solicitados y obtenidos con la Distribucién Multimodal

Nuamero de muestras » 80000.

Funcion de Densidad de Probabilidad: Distribucién Multimodal
(Valores, Probabilidades): (200, 0.2) , (350, 0.3) , (525, 0.5)
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Figura 6.7. Distribucion multimodal
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En la figura se puede comprobar como los valores obtenidos (sefializados con sendos

circulos) se cifien a los valores y las probabilidades solicitados (lineas discontinuas).

6.3. PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO DE LOSMODELOS

En este apartado se muestran los resultados de una serie de pruebas que se realizaron
con objeto de comprobar el correcto funcionamiento de los modelos de trafico

implementados.

Se tratd de elegir un conjunto de valores que permitiera observar el comportamiento de
los modelos de forma visual, de modo que fueran demostrativos de por si, antes que
emplear unas distribuciones mas frecuentemente empleadas en las simulaciones reales,

pero que no mostraran tan claramente el funcionamiento y las jerarquias de cada modelo.

Junto a cada parametro figuran los valores que se solicitaron en las simulaciones. La
distribucion de probabilidad empleada en la mayoria de estos casos fue la determinista. Por
este motivo, s6lo en el caso de haberse usado una distribucion distinta a ésta, se

especificard el tipo utilizado.

A cada uno de los componentes que se abordan a continuacion acompanan las figuras

que mejor muestran su comportamiento.
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6.3.1. MODELO DE TRAFICO SEMI-MARKOVIANO DE DOSESTADOS

Este modelo consiste en la emision de paquetes desde el servidor hasta el cliente con las
caracteristicas indicadas por el usuario. Esta emision se realiza siempre durante el estado 1
y a discrecion durante el estado 2. En las siguientes figuras (6.8 y 6.9) se puede observar el

comportamiento del modelo en ambos casos:
Los valores elegidos para esta simulacion fueron:

Tiempo en estado 1: 10 seg.

Tiempo en estado 2: 6 seg.

Tamafio de los paquetes en estado 1: 500 bytes
Tamafio de los paquetes en estado 2: 700 bytes

Tiempo entre paquetes (ambos estados): 1000 milisegundos

Modelo Genérico semi-markovano de dos estados

?I:II:I L P B R R T g I T m T m
—p <+
Estado 2
G50 - 1
GO0 F .
T
[N
g
o 990+ Il
% Estado 1
=
S v
200 e LV PR R TR LD MBI PP L) D T 5
480 1
400
] 10 20 30 41 al 31

Tiempo de simulacion (seg.)

Figura 6.8. Modelo de tréfico genérico. Tipo de estado 2: ON
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Modelo Genénco semi-markovano de dos estados

fao
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400
0 10 20 a0 41 all Al

Tiempo de simulacion (seg.)

Figura 6.9. Modelo de tréfico genérico. Tipo de estado 2: OFF

6.3.2. MODELO DE CORREO ELECTRONICO

El cliente de correo electronico envia mensajes separados un tiempo determinado con

un tamafio que forman un texto y un fichero adjunto, si lo hubiere.

Para la obtencion de la siguiente figura (6.10) se realizd una simulacién con los

siguientes parametros:

Tiempo entre correos: 5 seg.
Tamaio del texto: 10000 bytes.
Tamafio del attach: 5000 bytes.
Probabilidad de attach: 0.5.
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Modelado de trafico de correo electrénico (TCP)

a Texto: 10000 bytes. Attach: 5000 bytes. Probabilidad de attach: 0.5 i
2 T T T

Tamafio del correo (bytes)
—
1 | 1 1

o
m
T
1

0.4l i

0.2 B

i ao 40 50 G0
Tiempo (segundos)

Figura 6.10. Modelo de trafico de correo electr énico

6.3.3. MODEL O DE TRANSFERENCIA DE FICHEROS

En una sesion FTP se intercambian archivos entre el cliente y el servidor. La proporcion
de ficheros enviados por el cliente al servidor en tantos por uno viene dada por el valor de

un pardmetro denominado ‘probabilidad de envio’.

La siguiente figura (6.11) se obtuvo tras realizar una simulaciéon con los siguientes
parametros:
Tiempo entre sesiones: 5 seg.
Transferencias por sesion: 3.
Tiempo entre transferencias: 1 seg.
Tamafio de transferencias del cliente: 7000 bytes.
Tamaio de transferencias del servidor: 5000 bytes.

Probabilidad de envio: 0.3.
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Modelado de trafico FTP (TCP)

Envio: 7000 bytes. Recepcion: 5000 bytes. Probabilidad de envio: 0.3
7000 . T T T T T

6000 =

Transferencia »
Sesion

\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e
=
=
=
T
|

4000 |- i

3000 - i

2000 B

Tamafo de la transferencia (bytes)

1000 B

1 |
0 5 10 15 20 25 0 35
Tiempo (segundos)

Figura 6.11. Modelo detré&fico de transferencia de ficheros (FTP)

6.3.4. MODEL O DE TRAFICO DE VIDEO

Presenta dos formas de generacion de valores que no emplea ninglin otro modelo, que
son el modelo autorregresivo AR(N) y la segmentacion del GOP. Estas dos seran las
caracteristicas que se emplearan para ilustrar este modelo. Ademas, se mostrara el

funcionamiento del programa con el ‘modo rafaga’ activado y sin activar.

AUTOCORRELACION

Se generaron dos figuras (6.12 y 6.13) para mostrar el funcionamiento del modelo

AR(N). En el primer caso se utilizaron los siguientes valores:

Orden: 1
Media: 500
A: 0.9

B: 50

108



Capitulo 6. Analisis de prestaciones

Autocorrelacion del tamafio de los fotogramas generados. Modelo AR(1)

Autocorrelacion

00 i i i i i i i i i
a 10 20 30 40 a0 60 70 a0 a0 100
Retraso

Figura 6.12. Autocorrelacion del modelo AR(1)

Para la segunda prueba de la autocorrelacion se emplearon los siguientes valores:

Orden: 9

Media: 500

Ai: O parail [1,8]; Ag: 0.9
B: 50

Esta grafica resulta tremendamente ilustrativa para quienes deseen observar el

comportamiento periddico que presenta la autocorrelacion en un modelo AR.
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Autocorrelacion del tamario de los fotogramas generados. Modelo AR(9)

Autocorrelacion

i : : : | : : : : :
i} 10 20 a0 40 G0 Ta a0 an 100

50
Retraso

Figura 6.13. Autocorrelacion del modelo AR(9)

SEGMENTACION DEL GOP

Para ilustrar con claridad la estructura que posee uno de estos grupos de imagenes
(GOP), se tomaron muestras de una transmision de la cual se ha representado un GOP
completo y la mayor parte del siguiente (ver figura 6.14). Se puede observar el tamafo de
los fotogramas que los componen, asi como su disposicion a lo largo del conjunto segun la
estructura indicada por el usuario. Para mas detalles sobre este tipo de estructuras, se puede

consultar el apartado 2.5 de esta memoria.

Los parametros empleados para la obtencion de la siguiente figura fueron:

P por GOP: 2

B por GOP: 15

Peso de los fotogramas I: 0.3

Peso de los fotogramas P: 0.15

Peso de los fotogramas B: 0.02666666
Tamano del GOP: 3000 bytes
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GOP: I(0.3) + 2P(0.15) + 15B(0.02666)

400

GOP . _
800+ < >
o0k <«— Fotograma | i
BOO + .

Fotogramas P

00 4_‘ L» 1
o (] ] ]

400 b 1

200 - 1

Fotogramas B

200 F l 1

100 - 1

Tamano de fotograma (bytes)

iktigsdhisdidhatasdiansadhusandiad

Figura 6.14. Estructura del GOP

MODO RAFAGA

En las siguientes imagenes, se puede ver la diferencia entre el envio de los paquetes que
componen cada fotograma de forma homogénea a lo largo del tiempo disponible (figura
6.15) y el envio de los paquetes en ‘modo rafaga’ (figura 6.16). En este ultimo caso, fue
necesario tomar una escala de tiempo muy reducida con tal de poder observar el envio de

cada uno de los paquetes. Los valores empleados fueron:

Tamafio de fotograma: 1500 bytes
Tamafio de paquete: 450 bytes
Tamario del slot (1/fps): 1 segundo (modo rafaga desactivado)

Tamarfio del slot (1/fps): 1 milisegundo (modo rafaga activado)
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il

Paquetes de fotogramas enviados en modo homogéneo
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Ultimo Paquet
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1
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Figura 6.15. Modo Réfaga desactivado

Paquetes de fotogramas enviados en modo rafaga
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Figura 6.16. M odo Rafaga activado
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6.3.5. MODELO DE TRAFICO DE VOZ

En este modelo, cliente y servidor se intercambian conjuntos de paquetes de forma
alternada, simulando una conversacion entre dos interlocutores en la que mientras uno de

los dos habla, el otro escucha.

Los parametros empleados para la obtencion de la siguiente figura (6.17) fueron:

Tiempo emision cliente: 10 seg.

Tiempo emision servidor: 7 seg.

Tamafio paquetes cliente: Normal. m= 500, s = 10.
Tamafio paquetes servidor: Normal. m= 300, s = 10.
Tiempo entre paquetes cliente: 500 milisegundos.

Tiempo entre paquetes servidor: 300 milisegundos.

- Modelado de trafico de Voz (UDP)
T T T T T T

Cliente

200 B

350+ —

Servidor

Tamafo de paquete (bytes)

300 -

250 -

200 1 | I | 1
5 1 14 20 25 30 a5 40 45 50

Tiempo (segundos)

Figura 6.17. Simulacién de una conver sacion con el modelo de voz
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6.3.6. MODELO DE TRAFICO WWW

Este modelo simula el trafico que genera un cliente con su navegador a lo largo de una

serie de sesiones.

Para la obtencion de la siguiente figura (6.18) se emplearon los siguientes valores:

Tiempo entre sesiones: 20 seg.
Péginas por sesion: 3.

Tiempo entre paginas: 5 seg.
Conexiones por pagina: 3.
Tiempo entre conexiones: 1 seg.

Bytes por conexion: 5000.

Modelado de trafico WWW (TCP)
T T T

7000 - B

BO0D |- |
Sesion Pagina Conexion

R, !

5000 ¢ .

I
o
=]
o
T
1

Bytes por conexion
w
=]
g
=]
T
|

2000 B

1000+ B

] I 1 I 1 L
0 10 20 a0 40 50 a0

Tiempo (segundos)

Figura 6.18. Simulacién del trafico generado con € modelo WWW
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6.4. CAPACIDAD Y RESOLUCION

Existen dos tipos de valores que se generan en la aplicacion, tiempos y tamafios. Para
los tamafios no existen problemas, ya que deben ser valores enteros positivos los que
definan un numero de bytes para, por ejemplo, un paquete. La tnica restriccion la presenta
el protocolo UDP, en el que no se deben generar paquetes de mas de 65000 bytes, por
razones de la propia estructura del protocolo. En TCP no existe este problema puesto que

posee un mecanismo de control que fragmenta los segmentos segun su conveniencia.

Con los tiempos si hay restricciones, en este caso en la parte inferior. Se establecid en 1
milisegundo la espera minima solicitable al sistema en condiciones favorables; sin
embargo, debido a las tareas de interfaz de usuario que desarrolla el cliente, este valor se
ve elevado hasta los 10-15 milisegundos. En cualquier caso, siguen siendo valores

totalmente validos para realizar simulaciones realistas de los modelos implementados.

Debido a las caracteristicas propias del lenguaje Java, existen diferencias entre los
resultados obtenidos de los ficheros que generan los programas cuando son solicitados y
aquellos medidos con herramientas externas de monitorizacion de trafico, en nuestro caso,
windump. Estas diferencias son de precision a la hora de medir los instantes de tiempo en
que se envia cada paquete. No son muy significativas cuando no se trabaja cerca del limite
de resolucion temporal, pero conforme nos acercamos a éste, el fichero de resultados
comienza a mostrar carencias de resolucién que no se presentan en las medidas realizadas

con el programa sniffer.

6.4.1. PRUEBAS MEDIDAS CON PROGRAMA EXTERNO (WINDUMP)

Se fueron realizando pruebas de resolucion temporal indicando tiempos de espera cada
vez menores hasta alcanzar el limite propuesto, siempre en condiciones favorables en
cuanto a carga de la CPU y la red, es decir, con recursos de sobra para la aplicacion.
Cuando aun no se efectuaban tareas de informacidon visual en el interfaz de usuario, se

solicito enviar 100000 paquetes con 1 milisegundo de espera entre ellos, siendo los
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resultados obtenidos ciertamente sorprendentes, tal y como se puede observar en la

siguiente tabla (6.8):

Solicitado Obtenido
Media (msec) 1 1.1

Desviacion tipica (msec) 0 7.14- 10"

Tabla 6.8. Datos solicitados y obtenidos en condiciones extr emas de separ acion entre paquetes

Esto da una idea de lo que puede dar de si una aplicacién programada en Java, cuando

se ponen a su disposicidn los recursos necesarios.

Los resultados medidos en la red fueron similares en el caso de solicitar un fichero de
resultados y en el de no solicitarlo. Este hecho es posible gracias a que las anotaciones se
realizan directamente a la memoria, siendo necesarios accesos al disco unicamente a la
hora de la creacion y apertura del fichero, al comienzo de la simulacion, y con la escritura

y el cierre de éste, en el final de la misma.

6.4.2. PRUEBAS MEDIDAS CON FICHERO DE RESULTADOS

Los datos del fichero de resultados fueron algo menos satisfactorios, ya que, aunque los
paquetes se mandaban en los instantes adecuados, éstos no quedaban reflejados en el

fichero con la suficiente precision.

Para la misma prueba realizada en el apartado anterior, la precision maxima era de 10
milisegundos, con lo cual dejaba de tener sentido el uso del fichero de resultados con este
proposito. Mientras con el sniffer se comprobaba que se enviaba un paquete cada
milisegundo, en el fichero aparecian 10 paquetes seguidos con el mismo instante de

tiempo.

A la vista de estos resultados se puede avisar al cliente de que es posible generar un
fichero de resultados, pero se le recomienda que realice sus propias medidas para obtener

unos resultados 6ptimos.
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6.4.3. PRUEBASEN CONDICIONES DESFAVORABLES

Se realizaron unas pruebas en condiciones relativamente adversas para la aplicacion,
con el objetivo de observar su comportamiento cuando no disponia de cantidad suficiente

de recursos.

Condicionesde uso intensivo dela CPU

Se intentd poner a prueba el funcionamiento cuando el uso de la CPU por parte de otros
procesos era elevado. Para ello, se cred un bucle infinito cuya unica mision consistia en
preguntar la hora al sistema hasta que se acababa con ¢l externamente. Esta prueba se llevo

a cabo de dos maneras diferentes.

En la primera, se probé a poner en marcha una simulacion intensa (tiempo entre
paquetes constante de 1 milisegundo) para posteriormente lanzar el mencionado proceso,
que requeria del uso intensivo de la CPU. En este caso se comprobo que el envio de
paquetes se ralentizaba, dejando de cumplirse las elevadas tasas obtenidas en condiciones

normales.
En la segunda, se arrancaba el mismo proceso, que ocupaba el 100% del uso de CPU,
antes de poner en marcha la simulacion. En este segundo caso, se pudo comprobar que los

paquetes ni tan siquiera comenzaban a enviarse.

En la siguiente figura (6.19), se puede observar el efecto de este proceso intensivo en el

tiempo que transcurre entre dos paquetes consecutivos:
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El T

Influencia de ejecucion de tarea intensiva durante simulacion
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Figura 6.19. Influencia de la convivencia con un proceso que hace uso intensivo dela CPU

Condiciones de saturacion delared

Se puso en marcha una prueba en condiciones extremas de temporizacién, mientras se

sometia a la red al transporte de grandes cantidades de datos a la misma vez, con el fin de

observar el comportamiento del programa en condiciones de escaso ancho de banda

disponible. Para ello, se inici6 una transferencia de algunos cientos de Mbytes desde una

maquina conectada a la red hacia el servidor.

Con la red soportando un trafico elevado, los datos obtenidos fueron:

Solicitado

Obtenido

Media (msec) 1

1.2

Desviacion tipica (msec) 0

1.5

Tabla 6.9. Datos solicitados y obtenidos en la prueba con lared saturada detrafico

Podemos concluir que, para la obtenciéon de wunos resultados completamente

satisfactorios, a mayor intensidad de la prueba (mayor exigencia en cuanto a envios por

unidad de tiempo) sera necesario dejar mas recursos libres para la aplicacion.
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