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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo la propuesta de una guia para la configuracion de un
mecanismo de gestidn activa de colas con el propdésito de mejorar la QoS (Calidad de Servicio)

en la transmision de video en tiempo real.

Se realizé un estudio con un disefio de Investigacion Experimental, que permite analizar el
descarte selectivo de paquetes WRED (Deteccion Temprana Aleatoria Ponderada), en los
siguientes mecanismos de gestién activa de colas: CB-WFQ (Gestion de Colas Ponderada),
LLQ (Gestion de Colas de Baja Latencia) y RTP priority (Gestiéon de Colas Multietapa); para lo
cual se implementé un ambiente de pruebas que simula una red LAN (red de area Local) y
WAN (Red de Area Amplia), con 4 alternativas de red: Sin Congestion; congestion al 30 %;
congestion al 50% y congestién al 80 %; los pardmetros analizados fueron: Latencia, Jitters, %
de pérdida de paquetes y ancho de banda; se realiz6 una seleccién de equipos, se configuré la
interconexién entre los mismos, una vez establecida la conexién se procedid con la
configuracion de las politicas de QoS para la gestion activa de colas que permite determinar el
trafico que circulaba a través de la red, siguiendo esta secuencia definida en la guia elaborada,
se observo que el comportamiento de los mecanismos de gestion activa de colas con LLQ se
reducen la latencia en un 40%, los tiempo de Jitters se reducen en un 50 %, el porcentaje de
pérdida de paquetes desparece, y el ancho de banda se reduce en 42 %, siendo este

mecanismo la mejor alternativa.

Realizada la prueba de chi cuadrado en la bondad de ajuste se pudo demostrar que la
hipotesis nula es rechazada y que la elaboracién y uso de la propuesta mejora en la calidad de

servicio en un 90 %.

Palabras clave:

/IPROPUESTA METODOLOGICA/

/CONFIGURACION DE MECANISMOS DE GESTION ACTIVA DE COLAS (guia)/
/INTERCONEXION DE REDES/
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ITRAMSMISION DE VIDEO EN TIEMPO REAL/
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SUMMARY

The research aims, the proposal of a guide for the configuration of a mechanism for
active management of queues in order to improve the QoS (Quality of Service) for video

transmission in real time.

A study was conducted with a design of experimental research, to analyze the selective
packet discard WRED (Early Random Weighted Detection), in the following
mechanisms of active queue management: CB-WFQ (Weighted Queue Management),
LLQ (Queue Management Low Latency) and RTP priority (Multistage Queue
Management); for which it was implemented a testing environment that simulates a LAN
(Local Area Network) and WAN (Wide Area Network) with 4 network alternatives: No
congestion; congestion at 30%; congestion at 50% and congestion at 80%; parameters
analyzed were: Latency, Jitters, % of packet loss and bandwidth; a selection of devices
was performed, the interconnection between them was configured, once the connection
is established, we proceeded with the configuration of QoS policies for active queue
management allows determining the traffic circulating through the network, following this
sequence defined in the prepared guide, it was observed that the behavior of
mechanisms for active queue management with LLQ latency is reduced by 40%, the
time Jitters are reduced by 50%, the percentage of loss of packet, disappears and the

bandwidth is reduced by 42%, being this mechanism the best alternative.

Once chi-square test in the goodness of fit, it was demonstrated that the null hypothesis
is rejected and that the development and use of this proposal, improved quality of

service in a 90%.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

La congestion es un problema omnipresente en todas las redes de paquetes en general y en
Internet (basada en protocolo IP) en particular, relacionado con la disponibilidad limitada de
recursos y se manifiesta en la aparicién de retardos variables entre paquetes e incluso en
pérdidas de los mismos. Se produce cuando la capacidad de las lineas se encuentra a su
maximo nivel, con dificultades para satisfacer la demanda de ancho de banda de los usuarios,
es decir, los routers no son capaces de procesar y transmitir todos los paquetes que reciben

durante un tiempo determinado.

La congelacién de las imagenes y el sonido entrecortado indican la pérdida o degradacion de
los paquetes enviados a través de la red IP. Es un problema habitual y la saturacién o la
escasez de ancho de banda de las redes puede perjudicar considerablemente la calidad del
servicio (QoS) que disfrutan los usuarios de la videoconferencia, obtener unas imagenes
nitidas y de alta calidad no basta para tener una comunicacion efectiva si los interlocutores no
pueden oirse el uno al otro. Disfrutar de un sonido claro e inteligible es una parte fundamental

de la videoconferencia [1].

Las aplicaciones interactivas que involucran el envio y la recepcion de la voz y video no pueden
tolerar grandes retardos en la recepcion ni las diferencias en los indices de la recepcion (jitter),
pero en Internet, hoy el retardo experimentado por un paquete dado, no puede ser garantizado
ni la regularidad de llegadas de los paquetes de una conexidn, debido a esto, las aplicaciones
de video en tiempo real no tiene la calidad de las aplicaciones en redes conmutadas por
circuito (como la telefonia publica). Varias propuestas se han presentado para mejorar la
calidad del servicio sobre Internet: DiffServ, MPLS (Multi Protocol Label Switching), RED
(Random Early Detection), entre otros. La intencion es analizarlas usando la simulacion para

evaluar su capacidad de mejora para las aplicaciones de Video en tiempo real [2].



En el intento de entrega al nodo destino, en cada router (basados en store-and-forward)
pueden converger desde uno hasta miles de flujos de paquetes. Si la razon de llegadas de
trafico en un router es superior a la razén de salidas (impuesta por el ancho de banda
disponible en el correspondiente enlace), los paquetes recibidos, tras ser inspeccionados y
conmutados son temporalmente almacenados en la cola de salida. Dichos paquetes encolados
en la memoria de la interfaz de salida (de naturaleza FIFO) seran posteriormente reenviados a
su correspondiente IP destino de acuerdo con la tabla de encaminamiento. Esta cola puede
estar constituida por paquetes de distintos tipos de flujos (reactivos y no-reactivos) y en
situaciones de congestion, simplemente seran descartados aquellos paquetes que impliquen
una saturacion de las memorias intermedias o buffers sin importar a qué tipo de flujo
pertenecen (si el router sigue una estrategia no diferenciada) o independientemente si son los

causantes o no de la congestion [2].

La técnica tradicional para controlar el tamafio de las colas en routers (establecer un
determinado tamafio maximo de la cola especificado en nimero de paquetes) denominada
drop tail fue sustituida por la gestion activa de colas (AQM). El esquema AQM proporciona un
mejor rendimiento en la red, la probabilidad de pérdidas de paquetes y del retardo extremo-a-
extremo respecto a su predecesor. Evaluaciones realizadas a nivel de red y evaluaciones de
calidad subjetiva hacen evidente que el esquema AQM tiene un impacto significativo en la

calidad de servicio de aplicaciones con requerimientos de tiempo real (Video en tiempo real)

2].

El retraso o latencia en video en tiempo real se caracteriza por el tiempo que tarda la voz en
salir de la boca del que esta hablando y en llegar al oido del que esta escuchando.

A través de una red con excesivo retraso, podemos tener una conversacion como la siguiente:
Todas las partes empiezan a hablar al mismo tiempo y entonces todas dejan de hablar cuando
oyen que otros lo hacen. Después de una pausa apropiada, todos empiezan a hablar de nuevo,
s6lo paran cuando oyen que todos los demas también estan hablando de nuevo. Para la
mayoria de la gente, los 250 ms es el umbral de retraso aceptable para evitar las colisiones en

las conversaciones.
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Retraso punto a punto

La gente que esta acostumbrada a las llamadas internacionales a través de las rutas por
satélite tendra una tolerancia de retraso alta, un hecho apreciable para los disefiadores de
redes de voz internacionales por paquete.

Es importante minimizar el retraso en las redes de voz no sélo para evitar las colisiones de
conversaciones, sino también para mitigar los reflejos no deseados de la sefial de audio (ecos).
El grado en que los ecos son molestos en una conversacion telefénica se basa en la amplitud
del eco y en el retraso del mismo. Al reducir el retraso extremo a extremo en su red, cualquier

eco presente es menos molesto para los usuarios.

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General
Analizar los mecanismos de gestion activa de colas para descarte selectivo de paquetes para

la transmision del trafico de Video en tiempo real

1.2.2. Objetivos Especificos

e Estudiar los mecanismos de gestion activa de colas para el descarte selectivo de
paquetes para la transmision del trafico de Video en tiempo real.

e Analizar y comparar los mecanismos de gestion activa de colas para el descarte
selectivo de paquetes en para la transmision del trafico de Video en tiempo real.

e Crear un ambiente de pruebas para verificar la aplicacion de los mecanismos de
gestion activa de colas para el descarte selectivo de paquetes para la transmision del
trafico de Video en tiempo real.

e Proponer una guia para la implementacién de un mecanismo de gestion activa de colas
para el descarte selectivo de paguetes en para la transmision de trafico de Video en

tiempo real que permita proveer de una adecuada QoS a este tipo de trafico.
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1.3. Alcance

1.3.1. Justificacion.

La mayoria de las aplicaciones de Internet sin requisitos de tiempo real, utilizan el protocolo
TCP para recuperar los paquetes perdidos en situaciones de congestién, asi como para
adoptar medidas reactivas en caso de congestion regulando el volumen de trafico generado [3].
En cambio, con el fin de establecer el menor retardo posible, el protocolo de transporte para las
aplicaciones multimedia en Internet utiliza por lo general los servicios de UDP. Al no ofrecer
control de congestion, UDP no es sensible a la dinamica de la red, como si lo hace TCP. Por lo
que, cuanto mayor sea la cantidad de flujps UDP que se estén transmitiendo en la red,

aumenta la probabilidad de sobrecarga en los routers.

La severidad del problema de la congestion crece en magnitud al crecer el volumen de las
demandas de trafico [4]. De ahi que el problema de la congestién se ve agravado por el hecho
de la aparicién de aplicaciones que utilizan audio y video, las cuales generan enormes
cantidades de trafico a veces de forma regular, pero otras de forma impredccible (dependiendo

de que el codificador sea de bit-rate constante o no).

El protocolo de Internet (IP), como previamente se ha comentado, es un protocolo no orientado
a la conexidn, proporciona un servicio de paquetes no fiable denominado "best effort", su

funcion sélo es hacer el mejor esfuerzo para entregar un paquete.

En el intento de entrega al nodo destino, en cada router (basados en store-and-forward)
pueden converger desde uno hasta miles de flujos de paquetes. Si la razén de llegadas de
trafico en un router es superior a la razon de salidas (impuesta por el ancho de banda
disponible en el correspondiente enlace), los paquetes recibidos, tras ser inspeccionados y
conmutados son temporalmente almacenados en la cola de salida. Dichos paquetes encolados
en la memoria de la interfaz de salida (de naturaleza FIFO) seran posteriormente reenviados a
su correspondiente IP destino de acuerdo con la tabla de encaminamiento. Esta cola puede

estar constituida por paquetes de distintos tipos de flujos (reactivos y no-reactivos) y en
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situaciones de congestion, simplemente seran descartados aquellos paquetes que impliquen
una saturacion de las memorias intermedias o buffers sin importar a qué tipo de flujo
pertenecen (si el router sigue una estrategia no diferenciada) o independientemente si son los

causantes o no de la congestion [5].

Una vez que un determinado router sufre congestion, la calidad del servicio de transporte se
deteriora, aunque exista exceso de ancho de banda en todo el resto de la ruta. Por lo que, la
dinAmica del comportamiento de reenvio de los routers es determinante en la calidad del

servicio ofrecido a nivel de red.

Al igual que ocurre en la linea de la cabina de peaje, en la gestion de colas existe el concepto
de Primero en entrar, primero en salir (Firts In First Out, FIFO). La gestion de colas del tipo
FIFO fue la primera que se utilizd en los enrutadores y sigue utlizandose actualmente,

dependiendo de la topologia de la red.

Las redes actuales, con su variedad de aplicaciones, protocolos y usuarios, requieren una
manera diferente para clasificar el trafico. Existen varias herramientas de gestion de colas que
permiten al administrador de la red especificar qué tipo de trafico es "especial" o importante y
organizar la cola del trafico sobre la base de esa informacion en lugar de hacerlo conforme al

orden de llegada de los paquetes.

Cada interfaz del enrutador tiene una cola para retener paquetes en espera de la transmision.
El usuario tiene un gran control sobre lo que pasa con esos paquetes. Cualquier iniciativa de
QoS en la red deberia empezar por optimizar las normas de gestion de colas de la interfaz.
Una gran parte de la sintonizacion de la red IP para la integracion de voz y datos esta

relacionada con las normas de gestion de colas.

Las normas de gestion de colas se han desarrollado histéricamente para dirigir dos temas

principales:
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Proporcionar las solicitudes QoS para aplicaciones identificadas.

Proporcionar una distribucion equitativa de los recursos de ancho de banda.

El primer objetivo es enfocar el retraso de la administracién y la variaciéon del retraso en las
aplicaciones que se han seleccionado. El segundo es enfocar la racionabilidad total en las
aplicaciones que compartan el ancho de banda. Estos objetivos de disefio no son
complementarios. Dar una baja latencia y fluctuacién de fase a una aplicacion puede hacer que
sufran otras. Si el algoritmo de cola distribuye bastante ancho de banda, las aplicaciones de
alta prioridad pueden experimentar un retraso excesivo 0 variaciones en el retraso. Las
soluciones mencionadas anteriormente para los objetivos anteriores se dirigen a uno u otro
problema, pero no a ambos.

Los algoritmos de gestion de colas han dirigido los problemas anteriores desde dos
perspectivas técnicas:

Administrar la profundidad de la cola.

Programar el orden de envio de los paquetes [6].

Los algoritmos como la Deteccion anticipada aleatoria (RED) y Weighted RED (WRED)
administran activamente la profundidad de cola de la interfaz (es decir, el nUmero de paquetes
de la cola), por lo que la cola no se llena continuamente. Estos algoritmos también se llaman
mecanismos de congestién-prevencion. Una cola que esté llena constante-mente es
inutilizable, porque descarta cualquier rafaga de trafico. Es mejor seleccionar qué trafico
descartar a descartar cualquier paquete que llegue, porque puede tener alta prioridad. Por
ejemplo, un enrutador puede descartar paquetes Video en tiempo real sin querer si un bufer de

la interfaz esta demasiado lleno para alojarlos.

A excepcion de WRED, las técnicas de gestion de colas que se describen a continuacion se
califican como planificadoras de paquetes. La planificacién de paquetes controla el orden en el

cual los paquetes dejan una interfaz, basdndose en normas definidas administrativamente. La
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norma de encolamiento mas relevante para Video en tiempo real es asegurarse de que los

paquetes Video en tiempo real [7].

14. Descripcion Técnica de la Infraestructura

El ambiente de pruebas permite realizar un andlisis de los mecanismos de gestidn activa colas
para lo cual se utiliz6 un escenario de pruebas apegado a la realidad que permitid obtener
resultados los mismos que son analizados e interpretados determinando el mejor mecanismo
de gestion activa de colas para evitar el congestionamiento de la red y asi brindar una QoS en

la transmision de video en tiempo real.

Se configurd y analizo las técnica de descarte selectivo de paquetes RED y sus alternativas en
los algoritmos de gestion activa de colas CBWFQ+WRED, LLQ y RTP PRIORITY para proveer
QoS en la transmision de video en tiempo real en redes WAN en un ambiente practico actual
con una exploracion de los pardmetros que permitié obtener datos cuantitativos para valorar los

resultados y asi establecer comparativos de dichas técnicas.

Los aspectos de comparacion pueden ser variados y muy amplios, por lo que habra que acotar
de alguna manera el ambito de la tesis. Nos centraremos caracteristicamente en aquellos

parametros que estén orientados a aplicaciones en tiempo real

Se tomd en cuenta los parametros que definen globalmente la calidad de servicio para escoger
el que se adecue al ambiente de pruebas y que a su vez permita interpretar el resultado:
Siendo estos parametros cuantitativos: el ancho de banda, el tiempo que se demora desde que
se envia el paquete hasta que se recibe, conocido como delay, la variacion del retraso Jitter, y

la cantidad de paquetes perdidos.

1.5. Hipotesis
El andlisis de los mecanismos de gestidén activa de colas para descarte selectivo de paquetes
permitir4 proveer de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de video en

tiempo real.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

El presente capitulo trata de consolidar una revision literaria de todos los temas relacionados
con la investigacion de los mecanismos de gestion activa de colas para la transmision de video
en tiempo real, se pretende alcanzar un solido conocimiento de la fundamentacion tedrica para
iniciar con la investigacion, asi como los principales aspectos que nos guien en el desarrollo del
presente trabajo, esto nos permitird que el conocimiento de tedrico adquirido poder aplicarlo en

la fase practica con conocimiento de causa.

2.1. Gestidn Activa de colas

Consiste en crear distintas colas de trafico, a las que se les asigna un nivel de prioridad
distinto. La cola de alta prioridad podria enrutar el trafico sin demora, mientras que la de baja
prioridad lo haria cuando hubiera recursos disponibles. Es importante que el trafico de una cola
no bloquee completamente el trafico de las otras. Por este motivo, existen distintos modelos de
gestion de colas: desde el modelo simple de estricta priorizacion descrito anteriormente, hasta
el que asigna distintos recursos a cada cola, pasando por otros mas dinamicos. La asignacion

de los paquetes a cada tipo de cola se haria con técnicas de clasificacion de paquetes [8].

2.1.1. Fundamentos de la Gestion Activa de Colas

Una vez que se cuenta con mecanismos que permiten aplicar distinta QoS a distintos tipos de
trafico, el siguiente paso seria definir la calidad de servicio a aplicar a cada tipo de trafico. De
este asunto se ocupa lo que se ha venido a llamar politica de calidad de servicio. Estas
politicas especifican como se utilizan los mecanismos de diferenciacion de trafico y como se

asignan los recursos.

Este punto es importante porque, no sélo se pueden aplicar distintos tratamientos a los
distintos tipos de tréfico, sino que esta diferenciacién también podria ser aplicable a distintos

usuarios o a los distintos niveles de servicios contratados por los usuarios. Por ejemplo, podria
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haber usuarios de pago, que reciben una cierta QoS, mientras que el resto recibiria una QoS

inferior. En ambos casos se trataria de transmision de voz, pero el tratamiento seria distinto.

El IETF ha definido un protocolo conocido como COPS (Common Open Policy Service,
‘Servicios comunes de politicas de uso abiertas’), especificado en la RFC2748, que se encarga

de la administracion, configuracion y aplicacién de las politicas de uso de la red.

COPS es un protocolo cliente-servidor que se compone de los siguientes elementos:

e PEP (Policy Enforcement Point, ‘Punto de aplicacién de la politica de uso’). Se trata de
los dispositivos que aplican las reglas (clientes COPS). COPS considera la posibilidad
de definir distintos tipos de clientes.

e PDP (Policy Decision Point, ‘Punto de decision de la politica de uso’). Se trata del
servidor donde estan configuradas las politicas de uso para todos los tipos de tréafico y

de servicios (servidor COPS).

Cuando un PEP necesita aplicar cualquier regla se lo pregunta a un PDP para que tome la
decision oportuna. Mientras que el PEP viene a ser como la policia, el PDP hace el papel de

juez.

Gracias a COPS se puede disponer de un modelo donde las politicas de uso se definen de
forma centralizada. Los elementos PEP de la red, simplemente consultan los servidores PDP
antes de tomar cualquier decision. El protocolo COPS utiliza TCP como protocolo de transporte

para asegurar la fiabilidad del intercambio de mensajes.

En el modelo COPS se contempla la posibilidad de que el cliente COPS disponga de una cierta
autonomia de toma de decision. La unidad local de toma de decisién se conoce como LPDP

(Local Policy Decision Point, ‘Punto de decisién local de la politica de uso’) [9].
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2.1.2. Notificacion Explicita de la Congestién (ECN)

Para marcar los paquetes con el tipo de prioridad correspondiente se utiliza el campo ToS
(Type of Service, ‘Tipo de servicio’) de IPv4 o el campo clase de trafico (Traffic Class) de IPv6
como se muestra en la figura 4. Aunque estos campos tienen ocho bits, el sistema DiffServ sé6lo
utiliza los primeros 6 bits, a los que les asigna el nombre de campo DS (Differentiated Services,
‘Servicios diferenciados’). Los otros dos bits, conocidos como ECN (Explicit Congestion
Notification, ‘Notificacion explicita de la congestion’), se utilizan actualmente de forma
experimental para mecanismos de control de congestion. Por cierto, al tipo de prioridad se lo
conoce también como tipo de servicio o tipo de comportamiento PHB.

Paquete IPv4 Paquete IPv6

EREE : & 7 o o ouwowy 4. 818,73 ! 5.1y
Version (b} [Cabezera (6]  Tize da servieio (3 bits | / [Verwin (45) | Clave dw do trieo (4 bits) h‘-;-m/
deashassién (10 I -n:.u::'/ Longtid ge lo carge 15 bas 5ips unl!]
TIamps de it (B I —
___/
y
- B
/,
7,
1
| l Can}po DS I l I ECN I
'

Figura 4. Notificacion explicita de la congestién
Fuente:
http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e
8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932

Para fijar la prioridad se utiliza un cddigo numérico, conocido como DSCP (Differentiated
Services Codepoint, ‘Cédigo de servicios diferenciados’). En general, cuanto mayor es el valor

de este codigo, mayor es la prioridad asignada al paquete [10].

2.2.RTP

En los afios 90, el IETF creé un grupo de trabajo conocido como Audio-Video Transport
Working Group (Grupo de trabajo para el transporte de audio y video). Su finalidad era
desarrollar un protocolo que permitiera el transporte de datos en tiempo real. En 1996 se
publicaria el estandar RFC 1886 que define el conjunto de protocolos RTP y RTCP. Este
estandar quedaria actualizado en 2003 por el RFC3550 y complementado con la RFC3551 y

RFC3711.
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RTP es el acronimo de Real Time Transport Protocol (Protocolo de transporte en tiempo real) y
se encarga de afiadirle a los paquetes UDP el nimero de secuencia, la marca de tiempo y la
identificacion del tipo de carga util que transportan. Por su parte, RTCP (RTP Control Protocol,
‘protocolo de control RTP’) se encarga de informar al remitente de la calidad de recepcién y de

la identidad de los interlocutores como se muestra en la figura 5.

El protocolo RTP opera encima de UDP. Esto quiere decir que cuando UDP recibe los
paquetes se los entrega al protocolo RTP, quien resuelve los posibles problemas que pudieran
ocasionar la pérdida de paquetes o el cambio de orden de llegada. Para poder hacer esto, RTP
le afiade cierta informacion adicional a los paquetes, como son: un nimero de orden y el
momento en el que el paquete, mientras que la segunda resulta Gtil para calcular parametros
de calidad como el retardo o las fluctuaciones de retardo (jitter). En realidad, RTP no hace nada
para resolver estos problemas, pero los detecta e informa a los protocolos de capas superiores

(ala alpicacion de V olP) para que puedan tomar las decisions correspondientes.

Aplicacidn Audioconferencia
Presentacion G729 G.723. G711
Sesion H.323, SIP, SDP
RTP / RTCP
Trapsporie. | s
Sgapne T1CP, UDP
Red IP
Enlace
Fisico

Figura 5. Protocolo RTP/RTCP dentro del modelo OSI
Fuente:
http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e
8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932

El protocolo RTCP se utiliza para el intercambio de informacion de control (nUmero de

paquetes perdidos, retardo, jitter, etc.) entre los distintos participantes de la sesion.

En circunstancias normales, el protocolo RTP y RTCP se utilizan conjuntamente, por lo que

cuando se asigna un nimero de puerto a una sesion RTP, también se asigna otro para la
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sesién RTPCP correspondiente. Generalmente, el nimero de puerto de la sesién RTP es un

namero par entre 1.026 y 65.534 (por defecto el 5.004), mientras que el de la sesibn RTCP es

el nimero impar correlativo (por defecto el 5.005). No obstante, el uso del protocolo RTCP no

es imprescindible para el funcionamiento de la comunicacion, por lo que algunas aplicaciones

de VolIP le ofrecen al usuario la posibilidad de desactivarlo, aunque esto suponga que no se

intercambie informacién sobre la calidad de la transmisién.

Los protocolos RTP/RTCP pueden ser utilizados tanto para la transmision de informacion

multimedia unicast (unidifusion) como multicast (multidifusién) como se muestra en la tabla 1 y

2. Esto quiere decir que pueden utilizarse tanto para transmisiones en las que hay un solo

emisor y receptor (unicast), asi como para aquellas en las que un mismo emisor transmite

simultdneamente para distintos receptores (multicast) [11].

Tabla 1. Listado de numeros de identificacion de codees de RTP

) ) ) FRECUENCIA CANALES

CODIGO|CODIFICACION|AUDIO/VIDEO (Hz) (Audio) RFC
000 |PCMU Audio 8.000 1 RFC3551
001 |Reservado
002 |G726-32 Audio 8.000 1
003 |GSM Audio 8.000 1 RFC3551
004 |G723 Audio 8.000 1 Kumar
005 |DVI4 Audio 8.000 1 RFC3551
006 |DVI4 Audio 16.000 1 RFC3551
007 |LPC Audio 8.000 1 RFC3551
008 |PCMA Audio 8.000 1 RFC3551
009 |G722 Audio 8.000 1 RFC3551
010 |L16 Audio 44.100 2 RFC3551
011 |L16 Audio 44.100 1 RFC3551
012 |QCELP Audio 8.000 1
013 |CN Audio 8.000 1 RFC3389
014 |MPA Audio 90.000 1 RFC3551,

RFC2250

015 |G728 Audio 8.000 1 RFC3551
016 |DVI4 Audio 11.025 1 DiPol
017 |DVI4 Audio 22.050 1 DiPol
018 |G729 Audio 8.000 1
019 |Reservado

020-023|Sin asignar Audio
024 |Sin asignar Video
025 |[CelB Video 90.000 RFC2029
026 |JPEG Video 90.000 RFC2435
027 |Sin asignar Video
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] ] ] FRECUENCIA CANALES
CODIGO|CODIFICACION|AUDIO/VIDEO (Hz) (Audio) RFC
028 |nv Video 90.000 RFC3551
029-030]Sin asignar Video
031 |[H261 Video 90.000 RFC2032
032 |MPV Video 90.000 RFC2250
033 |MP2T Aud./Vid. 90.000 RFC2250
034 |H263 Video 90.000 Zhu
035-071]Sin asignar Video
072—-076|Reservado
077-095|Sin asignar
Fuente:

http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch _cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e

8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932

Fuente:

Tabla 2. Listado de numeros de identificacion de codees de RTP

035071
0729076
077095
096-127

8525328888

PCMU Audio 8.000
Reservado

Gr26-32 Audio 8.000
GSM Audio 8.000
G723 Audio 8.000
ovig Audio 8.000
DVid Audio 16.000
(1 Audio 8.000
FCMA Audio 8.000
Gra2 Audio 8.000
L6 Audio 44.100
L6 Audio 44.100
QCELP Audio 8.000
cN Audio 8.000
MPA Audio 90.000
Gr2s Audio 8.000
Dvig Audio 11.025
DVid Audio 22,050
Gra9 Audio 8.000
Reservado

8n asignar Audio

Sn asinar Vigeo

CalB Video 90.000
JPEG Video 80,000
Sn asignar Video

w Video 90.000
Sn asgnar Video

H261 Video 80.000
MRV Video 90.000
MP2T Aud NVid. 90.000
H263 Video 90.000
Sn asignar Video

Reservado

Sn asignar

Para uso de los tpos dnémicos

o

RFC3551
Kumar
RFC3551
RFC3551
RFC3551
RFC3551
RFC3551
RFC3551
RFC3551

RFC3389

R e e e

RFC2250
RFC3551
DiPol
DiPol

e

RFC2(29
RFC2435

RFC3551

RFC2032

RFC2250

RFC2250
Znu

RFC3551

TRFC3®1

RFC3551,

http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch_cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e

8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932
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2.3. Calidad de Servicio

Las redes IP hacen lo posible por gestionar absolutamente todo el trafico que reciben de sus
usuarios. Cuando este trafico se mantiene dentro de unos limites, los paquetes van pasando de
nodo en nodo hasta llegar a su destino sin sufrir mayores inconvenientes como se muestra en
la figura 7. No obstante, conforme el trafico aumenta, determinados dispositivos o enlaces de la
red empiezan a estar saturados, con lo que los paquetes se van almacenando en memorias
intermedias (buferes) para irlos gestionando poco a poco conforme se van liberando los
recursos. Si se llegan a saturar las memorias intermedias, los nuevos paquetes que llegan se
desechan directamente. Este modelo de red basado en hacer todo lo posible (lo que en inglés
se conoce como best effort network) tiene el inconveniente de no poder garantizar que los
paquetes vayan a llegar a su destino o el tiempo que van a tardar en hacerlo. Por otro lado,
como las cargas de trabajo se producen de forma aleatoria en distintos dispositivos de la red,
los paquetes de una misma sesion pueden sufrir retardos distintos, dando lugar & jitter o

fluctuacion de retardo [12].

Si la memoria intermedia se llena, se desecha el scbrante

Figura 7. Funcionamiento del router

Fuente:
http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e
8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932
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Ciertamente, si los paquetes que sufren retraso corresponden a un correo electrénico, a una
pagina Web o a una transferencia de archivo, estos milisegundos adicionales que les lleva
alcanzar su destino no suponen una merma del servicio. Por otro lado, para evitar la pérdida de
paquetes se disefid el protocolo TCP. Con este protocolo se detecta dicha pérdida y se reenvia
el paquete; eso si, a cambio de cierto retardo. Como se puede suponer, el problema se
produce cuando estos paquetes pertenecen a aplicaciones de tiempo real (transmisiones de
voz y video fundamentalmente) como se indica en tabla 3 y 4. En estos casos, un retardo
adicional de unos milisegundos o la fluctuacién del retardo de los distintos paquetes, puede
degradar significativamente la calidad de servicio. Esto quiere decir que, en estos casos, la voz

o0 el video se escucharan o se vera con peor calidad [13].

Tabla 3. Necesidades de los distintos tipos de trafico de las redes IP

] ANCHO DE |RETAR | FLUCTUACION DE ERRORES O

APLICACION BANDA DO RETARDO PERDIDAS
Correo Baja Baja Baja Alta
electronico
Transferencia de Alta Baja Baja Alta
archivo

Navegacion Web Mediana |Mediana Mediana Alta
Datos Baja Baja Baja Alta
interactivos

Difusion de audio| Mediana Baja Alta Mediana
\Voz Mediana |Mediana Alta Baja
Difusién de video Alta Baja Alta Mediana
Video y audio Alta Mediana Alta Mediana
interactivo

Fuente:

http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch_cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e8c5f49
€d20cc67024043d3cbaefe932

Tabla 4. Necesidades de los distintos tipos de tréafico de las redes IP

Correo electrénico Baja Baja Baja Alta
Transferencia de archivo Alta Bsgja Bgja Alta
Navegacion Web Mediana Mediana Mediana Alta
Datos interactivos Baja Baja Baja Alta
Difusion de audio Mediana Baja Alta Mediana
Voz Mediana Mediana Alta Baja
Difusion de video Alta Baja Alta Mediana
Video y audio interactivo Alta Mediana Alta Mediana

Fuente:
http://go.galegroup.com/ps/i.do?id=GALE|CX2649200065&v=2.1&u=espoch cons&it=r&p=GVRL&sw=w&asid=e
8c5f49ed20cc67024043d3cbaefe932
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2.3.1. QoS en transmisién de Video en tiempo real

Dado que distintas aplicaciones como, por ejemplo, teléfono, correo electrénico y video
vigilancia, videoconferencia pueden utilizar la misma red IP, es necesario controlar el uso
compartido de los recursos de la red para satisfacer los requisitos de cada servicio. Una
soluciéon es hacer que los enrutadores y los conmutadores de red funcionen de maneras
distintas para cada tipo de servicio (voz, datos y video) del trafico de la red como se muestra en
la figura 9. Al utilizar la Calidad de servicio (QoS), distintas aplicaciones de red pueden coexistir

en la misma red sin consumir cada una el ancho de banda de las otras.

El término Calidad de servicio hace referencia a una cantidad de tecnologias, como DSCP
(Differentiated Service Codepoint), que pueden identificar el tipo de datos que contiene un
paquete y dividir los paquetes en clases de trafico para priorizar su reenvio. Las ventajas
principales de una red sensible a la QoS son la priorizacion del trafico para permitir que flujos
importantes se gestionen antes que flujos con menor prioridad, y una mayor fiabilidad de la red,
ya que se controla la cantidad de ancho de banda que puede utilizar cada aplicacién y, por lo
tanto, la competencia entre aplicaciones en el uso del ancho de banda. El trafico PTZ, que a
menudo se considera critico y requiere una latencia baja, es un caso tipico en el que la QoS
puede garantizar respuestas rapidas a solicitudes de movimiento. El requisito previo para
utilizar QoS en una red de video es que todos los conmutadores, enrutadores y productos de

video en red admitan QoS [14].

PC3
‘ , . Enrutador 1 Enrutador 2 PCI,

“- c ——] ’ T

Camara 1 Conmutador 1 Conmutador 2

< ——— . S ,

Cimara 2

Figura 9. Transmisién de Video en tiempo real sin QoS

Fuente: http://www.axis.com/es/products/video/about networkvideo/gos.htm

Red ordinaria (sin QoS). En este ejemplo, PC1 esta reproduciendo dos secuencias de video
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de las camaras 1 y 2. Cada camara transmite a 2,5 Mbit/s. De repente, PC2 inicia una
transferencia de archivos desde PC3. En este escenario, la transferencia de archivos
intentard utilizar la capacidad total de 10 Mbit/s entre los enrutadores 1 y 2 como se muestra
en la figura 10, mientras que las secuencias de video intentaran mantener su total de 5
Mbit/s. Asi, ya no se puede garantizar la cantidad de ancho de banda destinada al sistema
de vigilancia y probablemente se reducira la frecuencia de imagen de video. En el peor de

los casos, el trafico del FTP consumira todo el ancho de banda disponible [14].
Enrutador! Enrutador 2 PC1

© S I
J

Camara 1 Conmutador 1 Conmutador 2

Cimara 2

Figura 10. Qos en Transmisién de Video en tiempo real
Fuente: http://www.axis.com/es/products/video/about networkvideo/gos.htm

Red con Qo0S. En este escenario, se ha configurado el enrutador 1 para dedicar hasta 5

Mbit/s de los 10 disponibles a la transmisién de video. El trafico del FTP puede utilizar un
maximo de 2 Mbit/s, y HTTP, junto con el resto del trafico, pueden utilizar un maximo de
3Mbit/s. Con esta division, las transmisiones de video siempre tendran disponible el ancho
de banda que necesitan. Las transferencias de archivos se consideran menos importantes y,
por lo tanto, obtienen menor ancho de banda; sin embargo, ain quedara ancho de banda
disponible para la navegacion web y el resto del trafico. Hay que tener en cuenta que estos
valores maximos soélo se aplican en caso de congestion en la red. El ancho de banda

disponible que no se use se podra utilizar por cualquier tipo de trafico [14].

2.4. Elementos que deterioran la QoS percibida por el usuario

2.4.1. Pérdida de paquetes

La pérdida de paquetes ocurre cuando uno o0 mas paquetes de datos que viajan en una red IP

fallan en alcanzar su destino. La causa de la pérdida de paquetes es debida varios factores,

entre los que se puede nombrar, degradacion de la sefial al viajar por el medio, interconexiones

de la red sobresaturadas, paquetes con error rechazados en el transito, falla en el hardware de

la red, o rutinas normales de enrutamiento como se muestra en la figura 11. Cuando la pérdida
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de paquetes es causada por problemas en la red, los paquetes perdidos pueden resultar en
problemas de desempefio que causen fallas notables en el desempefio de la red, sin embargo
la pérdida de paquetes no siempre es tan dafiina, como por ejemplo cuando es usada para

contrarrestar la latencia.

Se considera que la pérdida de paquetes de entre un 5% y un 10% del total de flujo de datos
llega a ser perceptible. Cuando existen condiciones de red de cuello de botella, se deben
descartar paquetes. Para esto, los protocolos de red como TCP tienen un control de congestién
conocido como slow start, en que se evita que el emisor de la informacién reenvié aquellos
paquetes que no fueron recepcionados para no colapsar la red sino hasta un cierto periodo

[15].

Packetl — — Packetl >
: Packet2 ! Packet2 .
Server Packet3 — Packet3 » Client
Internet
Packetd — £ Packetd
Packets > Packets

In this diagram:

-Packet]l makesit to the client as expected
-Packet 2 never makes it to the client

-Packet 3 makesit to the client as expected
-PacketS arrives at the client prior to packet 4

Figura 11. Pérdida de paquetes
Fuente: http://vic-en-fime.blogspot.com/2013/02/redes-de-telecomunicaciones-lab-4.html

2.4.2. Demora/ Jitter

El retardo por jitter o simplemente jitter es usualmente definida como la variaciéon en el tiempo
de llegada al punto receptor, sufrida entre paquetes de datos sucesivos. Los paquetes deberian
llegar igualmente espaciados entre si para permitir una conversién trasparente a voz analdgica.
La medicion del jitter se realiza en segundos y expresa la distorsion que ocurre en el patrén
original de datos enviados, o dicho de otra manera la degradacién que ocurre en tiempo sobre
la calidad de data como se muestra en la figura 12. El jitter solo tiene sentido cuando es

medido a un set de datos y no a datos individuales [16].

37


http://docs.garagegames.com/torque-3d/reference/images/networkingPacketLoss.png

Jitter

» Variaciones de tiempo entre paquetes

Retardos iguales entre Variaciones entre
paquetes Router paquetes
, d ) WAN
LAN

Figura 12. Jitter en redes Lan Wan
Fuente: http://saber.ucv.vel/ispui/bitstream/123456789/731/3/Anex0%202.pdf

2.4.3. Ancho de banda en IP para video

Como se ha visto, la codificacién digital de video utiliza algoritmos de compresion, los que
generan codificacion de largo variable y flujos de ancho de banda también variables. Para una
aplicacion determinada, el ancho de banda requerido en una red IP dependera del tipo de
codificacion utilizada (MPEG-1, 2, 4, H264, etc.), del tamafio de la pantalla (SD, CIF, QCIF,
etc), del tipo de cuantizacién seleccionado y del movimiento y textura de la imagen. Al ancho
de banda propio de la sefial de video se le debe sumar la sobrecarga de los paquetes IP, UDP
y RTP y para la LAN, de las tramas Ethernet. A diferencia de la codificacién de audio de tasa
de Por otra parte, en la Figura 3.2, tomada de, se muestra como varia el ancho de banda
requerido usando diversos codificadores, en funcion de la calidad de la imagen, para una
secuencia de video particular (“Tempete”, src22), en resolucion CIF a 15 Hz. Puede verse
como para una misma calidad (medida en este caso como PSNR), MPEG-2 requiere de
aproximadamente el doble de ancho de banda que H.264/AVC. bits constantes, donde los
anchos de banda pueden calcularse en forma exacta en base Unicamente al codec utilizado, la
codificacion de video es estadistica, y depende de la imagen transmitida, por lo que los
célculos son también aproximados y estadisticos. En video, generalmente, se puede establecer
la tasa de bits 0 ancho de banda deseado, y el codec varia dinamicamente sus parametros de

codificacion para alcanzar el ancho de banda establecido, a expensas de modificar la calidad.

Como se puede ver, el ancho de banda de las sefiales de video puede variar notoriamente,

desde valores cercanos a los 64 kb/s (para baja resolucién de pantalla, imagenes con poco
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movimiento, baja cantidad de cuadros por segundo), hasta varios Mb/s (para resoluciones

medias o altas).

En redes IP, el “overhead” o sobrecarga depende de la forma de encapsulado utilizada. Como
se menciond anteriormente como se muestra en la figua 13, los procolos IP/UDP/RTP tienen
40 bytes, y Ethernet otro 26 bytes. En el caso de MPEG-2, utilizando MTS encapsultados en
RTP, se pueden incluir hasta 7 paquetes MTS dentro de un mismo paquete IP. Cada MTS tiene
4 bytes de cabezal y 184 bytes de contenido. Por tanto, un paquete IP con MPEG-2 esta

formado como se muestra en la siguiente figura:

Ethernet )  MTS ™
t

22 bytes 40 bytes T 184 bytes T

4 bytes 4 bytes
(MTS Header)

Figura 13. Ancho de Banda

Fuente: http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/ccu/material/docs/Voz%20Video %20y %20Telefonia%20sobre%20IP.pdf

En un paquete IP se pueden incluir 7 x184 = 1288 bytes de contenido MPEG-2, y por otra parte
hay 40 + 4 x 7 = 68 bytes de cabezales a nivel de capa 3 (IP) y 94 bytes de cabezales a nivel
de capa 2 (en Ethernet). Por lo tanto, el ancho de banda de MPEG-2 transportado en RTP es
5.3% (68/1288) mayor que el ancho de banda propio del video en capa 3 (IP) y 7.3 % (94/1288)

mayor que el ancho de banda propio del video en capa 2 (Ethernet).

En el caso de H.264 encapsulado directamente sobre RTP, sin utilizar TS, se pueden enviar
hasta 1430 bytes de “payload” en un paquete IP/UDP/RTP, por lo que el ancho de banda en
capa 3 es 2.8% (40/1430) mayor que el del propio video codificado y en capa 2 es 4.6%

(66/1430) mayor que el del propio video codificado [17].
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2.4.4. Retraso o Latencia (Delay)
El retardo en transmisién o delay es usualmente definido como el tiempo que transcurre entre
la emisién de los datos, hasta el momento en que llegan al receptor. El retardo es una medida

gue expresa el tiempo gastado en el subsistema de comunicacion.

Este parametro es también conocido en el &mbito de las telecomunicaciones como latencia
(latency). La causa de este retardo es que cuando la data es procesada esta fluye a través de
una gran cantidad de componentes y subsistemas de comunicacion, situados en el sistema
receptor asi como en la red. Cada uno de esos componentes pueden ser caracterizados por su
velocidad de procesamiento y por la capacidad de almacenamiento (buffers) donde los datos
esperan para ser procesados como se muestra en | figura 14. La suma de todas las
contribuciones de retardos individuales vista como un todo es lo que genera el parametro

reconocido como retardo.

El maximo retardo que es el que ocurre de extremo a extremo conocido como mouth-to-ear (de
boca a oido) recomendado para conversaciones en tiempo real no debe exceder los 150 ms

[18].

[CnmaH Buler de hhme
dVido
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Figura 14. Latencia en transmisién de video
Fuente: http://saber.ucv.vel/ispui/bitstream/123456789/731/3/Anex0%202.pdf

2.5. Mecanismo de gestién activa de colas

2.5.1. Gestién de Colas
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El encolamiento de paquetes es natural en una interfaz congestionada, es por esto que existen
diferentes algoritmos de encolamiento que nos permiten controlar la congestién, priorizando un

tipo de trafico sobre otro.

La principal causa de la congestion en las interfaces es la diferencia de velocidad que existe

entre ellas, la figura 15 habla por si sola.

100Mbps

flujo de trafico

512Kbps flujo de trafico

Figura 15. Gestion de colas
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

Si no se aplica QoS (Quality of Service) en la Red MPLS y Cliente en la entrega del servicio, no
habra problemas hasta que se produzca congestién en la Red. Si no hay congestién actia el
encolamiento por hardware, que es una sola cola (FIFO). Si hay congestion actlan los
encolamientos por software para manejar las colas. (PQ, WFQ, WRR, SRR, CBWFQ y LLQ).

Si hay congestion lo primero que se ve afectado es la telefonia IP, lo sigue la video conferencia
y los datos criticos.

Dependiendo del tipo de aplicaciones que se estén manejando, se debe determinar qué

algoritmo de encolamiento sera el mas conveniente [19].

2.5.2. Gestidn de colas FIFO
Es el tipo mas simple de encolamiento, se basa en el siguiente concepto: el primer paquete en

entrar a la interfaz, es el primero en salir. Es ad ecuado para interfaces de alta velocidad, sin
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embargo no para bajas, ya que FIFO es capaz de manejar cantidades limitadas de rafagas de
datos. Si llegan mas paquetes cuando la cola esta llena, éstos son descartados. No tiene
mecanismos de diferenciacion de paquetes, tratando a todos los flujos por igual, ya que el
retardo medio de cola aumenta para todos los flujos a medida que la cogestion aumenta. Esto
hace es especialmente perjudicial para las aplicaciones de tiempo real que sufrirdn mayores
retardos, jitters y pérdidas como se muestra en la figura 16.

Otra caracteristica, durante los periodos de congestién, el encolamiento FIFO beneficia a los
flujos UDP sobre los TCP. Cuando se produce una pérdida de paquete debido a la congestion,
las aplicaciones basadas en TCP reducen su tasa de transmision, pero las aplicaciones
basadas en UDP contindan transmitiendo paquetes al mismo ritmo que antes sin percatarse de

la pérdida de paquetes.

J Usa la técnica de almacenamiento y reenvio

. En su forma mas sencilla, el mecanismo de cola FIFO, se encarga de
almacenar paquetes cuando hay congestién en la red, y a enviarlos cuando
tiene la posibilidad, manteniendo el orden de llegada, es decir, que no ofrece
ninguna prioridad de unos paguetes sobre otros.

. Es el método mas rapido.

. Este es el mecanismo que se suele utilizar por defecto, como ya comentamos

anteriormente cuando hablamos de ,best-effort".

. Cisco lo utiliza por defecto en enlaces superiores a T1 (1.5 Mbps)
) FIFO esta limitado por su bufer.
o Este algoritmo, al igual que ocurre con el resto de mecanismo de cola, tiene

como limitacién la capacidad de su bufer en momentos de congestion.

. No es recomendable para QoS.

. Hoy en dia se necesitan algoritmos mas sofisticados, que permiten diferenciar
entre distintos tipos de paquete, por lo que este método estd cayendo en

desuso [20].
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Figura 16. Gestion de colas FIFO
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

2.5.3. Gestion de colas por Prioridad

Generalmente conocida como WFQ (Weighted Fair Queueing), es un método automatizado
que provee una justa asignacion de ancho de banda para todo el trafico de la red, utilizado
habitualmente para enlaces de velocidades menores a 2048 [Mbps]. WFQ ordena el trafico en
flujos, utilizando una combinacion de parametros. Por ejemplo, para una conversacion TCP/IP,
se utiliza como filtro el protocolo IP, direccion IP fuente, direccién IP destino, puerto de origen,
etc. Una vez distinguidos estos flujos, el enrutador determina cuéles son de uso intensivo o
sensibles al retardo, priorizandolos y asegurando que los flujos de alto volumen sean
empujados al final de la cola, y los volimenes bajos, sensibles al retardo, sean empujados al
principio de la cola. WFQ es apropiado en situaciones donde se desea proveer un tiempo de
respuesta consistente ante usuarios que generen altas y bajas cargas en la red, ya que WFQ

se adapta a las condiciones cambiantes del trafico en la red como se muestra en la figura 17.

Sin embargo, la carga que significa para el procesador en los equipos de enrutamiento, hace
de esta metodologia poco escalable, al requerir recursos adicionales en la clasificacion y

manipulacion dinamica de las colas.

e Da prioridad estricta al trafico importante

e Asegura que el tréfico importante reciba un servicio rapido en cada punto de la red,
donde esta mecanismo este presente.

e Existen 4 clases de prioridad de trafico

e En el mecanismo PQ, cada uno de los paquetes debe de ser colocado en una de las
cuatro posibles colas (alta, media, normal, baja prioridad), servidas en riguroso orden
de prioridad, lo cual puede crear inanicion.

e Ofrece garantias totales.
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e Las prioridades se definen por filtros en los routers.

e Clasificacion: Protocolo,interfaz de acceso direccion de origen y destino, tamafio del
paguete.

e La prioridad de los paquetes puede diferenciarse por diversos medios, como: el
protocolo de red, el interfaz del router por el que llegue el paquete, el tamafio del
paquete y la direccion de origen o destino.

e Los paquetes que no se puedan clasificar serdn asignados a la cola de prioridad
normal.

e Inconveniente: Este método es estatico y no se adapta a los requerimientos de la red.

e Ademas, puede crear inanicion, es decir dejar fuera de servicio a trafico menos

prioritario [21].

Oolln— & — EOEk

Prioridad Media B
Prioridad Alta Queve1 4 |3

Figura 17. Gestion de colas por prioridad
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

2.5.4. Gestion de colas Personalizada

Para evadir la rigidez de PQ, se opta por utilizar Encolamiento Personalizado (CQ). Permite al
administrador priorizar el trafico sin los efectos laterales de inanicion de las colas de baja
prioridad, especificando el nimero de paquetes o bytes que deben ser tendidos para cada cola.
Se pueden crear hasta 16 colas para categorizar el trafico, donde cada cola es atendida al
estilo Round-Robin. CQ ofrece un mecanismo mas refinado de encolamiento, pero no asegura
una prioridad absoluta como PQ. Se utiliza CQ para proveer a traficos particulares de un ancho

de banda garantizado en un punto de posible congestién, asegurando para este trafico una
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porcion fija del ancho de banda y permitiendo al resto del trafico utilizar los recursos disponibles

como se muestra en la figura 18.

Permite que las aplicaciones compartan la red

e CQ fue disefiado para permitir que varias aplicaciones compartieran la red, y que
ademas tuvieran asignado un ancho de banda minimo garantizado, y unas garantias
aceptables en cuanto a los retrasos.

e El ancho de banda se reparte equitativamente.

e En este método el ancho de banda debe de ser compartido proporcionalmente entre las
aplicaciones o usuarios en forma de Round Robin o cuantos de tiempo, sin dejar trafico
fuera de servicio.

¢ No da garantias estrictas [22].

(4] (3] 150 ] 1] g — Riniana

Queue 1 Weight 4 |I|

Queue 2 Weight 1 E

Queue 3 Weight 3

Queue 4 Weight 2 E

e

Figura 18. Gestion de colas personalizada
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

2.5.5. Gestién de Colas Apropiada Ponderada (WFQ)

WFQ tiene algunas limitaciones de escalamiento, ya que la implementacion del algoritmo se ve
afectada a medida que el trafico por enlace aumenta; colapsa debido a la cantidad numerosa
de flujos que analizar. CBWFQ fue desarrollada para evitar estas limitaciones, tomando el
algoritmo de WFQ y expandiéndolo, permitiendo la creacién de clases definidas por el usuario,
que permiten un mayor control sobre las colas trafico y asignacién del ancho de banda.
Algunas veces es necesario garantizar una determinada tasa de transmision para cierto tipo de
trafico, lo cual no es posible mediante WFQ, pero si con CBWFQ. Las clases que son posibles

implementar con CBWFQ pueden ser determinadas segun protocolo, ACL, valor DSCP, o
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interfaz de ingreso. Cada clase posee una cola separada, y todos los paquetes que cumplen el
criterio definido para una clase en particular son asignados a dicha cola. Una vez que se
establecen los criterios para las clases, es posible determinar cémo los paquetes
pertenecientes a dicha clase seran manejados. Si una clase no utiliza su porcién de ancho de
banda, otras pueden hacerlo. Se puede configurar especificamente el ancho de banda y limite
de paquetes maximos (o profundidad de cola) para cada clase. El peso asignado a la cola de la
clase es determinado mediante el ancho de banda asignado a dicha clase cmo se muestra en

la figura 19.

WFQ es adaptativo a los cambios en la red

Los mecanismos vistos anteriormente son estaticos, y por lo tanto no se adaptan a los

cambios producidos en la red. Por ello ha sido necesario un mecanismo como WFQ,

que es adaptativo.

e No proporciona garantias totales como PQ.

e Proporciona un buen tiempo de respuesta

e WFQ es adecuado para situaciones donde se necesite un buen tiempo de respuesta,
para usuarios que hagan tanto un uso elevado de la red, tanto como para los que
hagan un uso mas leve, sin afiadir ancho de banda adicional.

e Cisco lo utiliza por defecto en enlaces inferiores a T1 (1,5 Mbps)

e WFQ es un algoritmo basado en flujos.

e WFQ es un algoritmo de cola basado en flujos (o sesiones), que realiza dos tareas
simultaneamente y de forma automatica:

e Organiza el trafico (de tiempo real), poniéndolo al principio de la cola, reduciendo asi el
tiempo de respuesta.

e Comparte equitativamente el resto del ancho de banda, entre el resto de trafico de alta
prioridad.

¢ WFQ asegura que las diferentes colas no se queden privadas de un minimo ancho de
banda, de modo que el servicio proporcionado al trafico es mas predecible.

e Considera flujos de poco caudal con flujos sensibles al retardo, por ej. VOIP

¢ No es escalable dentro de una gran red [23].
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—— Flujo video A->B: 147.156.135.22:2056 -> 158.42.35.13:4065
~— Flujo audio A->B: 147.156.135.22:3567 -> 158.42.35.13:2843
<«— Flujo video B->A: 158.42.35.13:1734 -> 147.156.135.22:6846
«—— Flujo video B->A: 158.42.35.13:2492 -> 147.156.135.22:5387

Figura 19. Gestién de Colas Apropiada Ponderada (WFQ)
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

2.5.5.1. Ventajas
e Es simple de configurar.
e Garantiza ancho de banda para todos los flujos y descarta paquetes en flujos
agresivos.

2.5.5.2. Desventajas

e No siempre hay una cola por flujo.
¢ No permite clasificacion manual.

e No se puede asegurar un ancho de banda fijo [30].

2.5.6. Gestién de colas apropiada ponderada basada en clases (CB-WFQ)
La falta de escalabilidad de WFQ se soluciona con Class Based WFQ. La estructura interna del

interface de salida se muestra a continuacion:

2.5.6.1. DEFINICION DE CLASES
Las clases utilizadas en CBWFQ pueden asociarse a:
e Flujos (direcciones origen-destino, protocolo, puertos)

e Prioridades (campo DS differentiated service, otras etiquetas)
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e Interfaces de entrada/salida

e VLAN
Estas clases se implementan filtrando el trafico con filtros en los routers. Este proceso se llama
clasificacion de ftrafico, que puede ir acompafiado a su vez con proceso de marcado de
paquetes como se muestra en la figura 20.
El servicio recibido en funcién de esta clasificacion se asocia a la politica de servicio.

2.5.6.2. Ventajas

e Configuracion modular (MQC).
¢ Ancho de banda garantizable, es posible priorizar un trafico sobre otro.
e Los pesos garantizan un minimo de ancho de banda para las clases con menor

prioridad.
e El ancho de banda no utilizado se reparte entre las otras clases.

e No esta limitado a un maximo [24].

BANDWIDTH 128 \

CLASE A (8[6|a2]
ScHen! lele]s]

SCHEDULER
BANDWIDTH 64 ‘}/
CLASE B Baan

<— QUEUESIZE4 —» /

Figura 20. Gestion de colas apropiada ponderada basada en clases (CB-WFQ)
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint
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2.5.7. Gestién de Colas de Baja Latencia (PQ dentro de CB-WFQ)

El Encolamiento de Baja Latencia (LLQ) es una mezcla entre PQ y CBWFQ. Es actualmente el
método de encolamiento recomendado para TolP, que también trabajara apropiadamente con
trafico de videoconferencias. LLQ consta de colas de prioridad personalizadas, basadas en
clases de tréafico, en conjunto con una cola de prioridad, la cual tiene preferencia absoluta sobre

las otras colas.
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Si existe trafico en la cola de prioridad, ésta es atendida antes que las otras colas de prioridad
personalizadas. Si la cola de prioridad no est4 encolando paquetes, se procede a atender las
otras colas segun su prioridad. Debido a este comportamiento es necesario configurar un
ancho de banda limite reservado para la cola de prioridad, evitando la inanicién del resto de las
colas. La cola de prioridad que posee LLQ provee de un maximo retardo garantizado para los
paquetes entrantes en esta cola, el cual es calculado como el tamarfio del MTU dividido por la

velocidad de enlace como se muestra en la figura 21.

LLQ es recomendable para trafico multimedia Voice over IP (VolP) que requiere de unas

caracteristicas muy especiales: bajo retardo vy jitter.

Se agrega una cola de alta prioridad al CBWFQ { PQ+CBWFQ }

La cola prioritaria siempre va a ser atendida antes que las demas.

La cola prioritaria se distingue por tener el comando priority en lugar del comando bandwidth

utilizado en CBWFQ.

Si se configuran varias clases como trafico de alta prioridad, todas las clases entraran a la

misma cola.

Garantiza baja latencia y ancho de banda en la cola prioritaria

2.5.7.1. Ventajas

e Tiene todas las ventajas de CBWFQ.

¢ Ancho de banda y baja latencia garantizable para traficos de tiempo real.

e Previene que la cola de alta prioridad monopolice la utilizacion de la capacidad
disponible, fijandole un limite.

e Se configura y aplica igual que CBWFQ, la diferencia es que la clase en la cual se

requiere alta prioridad [25].
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Figura 21. Gestion de colas de baja latencia (PQ dentro de CB-WFQ)
Fuente: http://www.docstoc.com/docs/99871564/Presentaci%C3%B3n-de-PowerPoint

2.5.8. Prioridad RTP

Hasta aqui nos hemos referido a las técnicas de encolamiento desde la perspectiva de un
escenario de cola simple. El modelo de cola de la interface (gestién de colas multietapa) es util
para aunar los conflictivos requisitos de la QoS de flujos especificos y el ancho de banda
equitativo para todos los flujos. La cola del primer escenario identifica el trafico de prioridad alta
que no puede tolerar retrasos y fluctuaciones de fase. El trafico restante pasa a través de una

segunda cola, que proporciona un tratamiento equitativo a los distintos flujos de datos.

Para VolP, este modelo de gestion de colas multietapa se implementa con la funcion Prioridad
IP RTP. Cuando esta funcién esta habilitada, todo el trafico RTP que usa puertos UDP
especificos se coloca aparte en la cola de escenario simple y se envia directamente al bufer
transmitido. El trafico restante utiliza WFQ o CB-WFQ para destinar de forma equitativa el

ancho de banda a los flujos de trafico o clases.

Observe que la prioridad RTP proporciona un retraso y fluctuaciones de fase bajas en la ruta
de audio de la conversacion VolP, pero la configuracion de la llamada, destruccion y cualquier
otro mensaje de sefializacion debe seguir cruzando la cola del segundo escenario. En el caso
de interfaces ocupadas, CB-WFQ mejora el rendimiento de los mensajes de sefializacién de

llamada [26].
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2.5. Descarte selectivo de paquetes

Tradicionalmente la gestion de colas en los routers, se realiza descartando paquetes cuando el
buffer se llena.(este mecanismo se denomina Drop-Tail). Recientemente, se han propuesto
nuevos mecanismos de gestién de colas, uno de los mas populares es RED (Random Early
Detection) propuesto por [27]. RED tiene el potencial de resolver algunos de los problemas
encontrados en Drop-Tail tales como sincronizacién de flujos TCP y correlacién de los eventos
de descarte dentro de un flujo TCP (se descartan mdltiples paquetes en secuencia). En RED
los paquetes son aleatoriamente descartados antes de que el buffer esté lleno, y la
probabilidad de descarte se incrementa con el tamafio promedio de la cola como se muestra en
la figura 22. RED es un mecanismo poderoso para controlar el trafico. Puede proveer una
mejor utilizacion de la red que Drop-Tail si se usa apropiadamente, pero puede inducir
inestabilidad en la red e importantes perturbaciones del trafico si no esta configurado
adecuadamente. La configuracion de RED ha sido un problema, en varios estudios se trata
este inconveniente [28]. El problema comin es que cada configuracion propuesta solo es
buena para unas determinadas condiciones de trafico pero puede producir efectos no

deseados si es usado bajo otras condiciones [29].

A, D
As D:
Tamano
medio de i1a
cola g=G{p)
Modulo de g S
An Descarte = 3 D3
p=H(q)
Emisores UDP Receptores UDP

Figura 22. Descarte de paquetes
Fuente: http://www.cimec.org.ar/ojs/index.php/mc/article/viewFile/2906/2843

Existen mecanismos para el tratamiento de la congestién de la red que son beneficiosos. Entre

estos se encuentran: RED (Random Early Detection), WRED (Weighted Random Early
Detection) y DWRED (Distributed WRED), los cuales evitan la congestion de la red y la

probabilidad de pérdida. En caso de producirse una fuerte congestion pueden ser capaces de
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realizar el descarte de paquetes oportunos, es decir, no realizando un descarte de paquetes al
azar, lo cual podria producir por ejemplo, la eliminacién de un paquete clave que produjera la

reaccion del algoritmo slow-start de TCP [30].

2.6.1 Deteccidn temprana aleatoria

La deteccion temprana aleatoria RED (Random Early Detection) es un mecanismo propuesto
por Sally Floyd y Van Jacobson a principios de los 90s para direccionar la congestion de red en
una respuesta mas bien de manera reactiva. Lo fundamental en este mecanismo es la premisa
que la mayor parte de trafico se ejecuta sobre las implementaciones de transporte de datos que
son sensibles a la pérdida y temporalmente se retardaria cuando algo de su trafico sea
descartado. TCP, el cual responde apropiadamente, incluso con firmeza, al descarte de tréfico
mediante el retardo de su transmisién de tréfico,

Efectivamente permite el comportamiento de descarte de trafico de RED para trabajar como un
mecanismo de sefializacion de prevencién de congestion.

Al considerar la utilidad de RED cuando transportes robustos como TCP son generalizados, es
importante considerar seriamente las implicaciones negativas de emplear RED cuando un
porcentaje significante de trafico no es robusto en respuesta a la pérdida de paquetes.

En definitiva, RED es un mecanismo que previene situaciones de congestibn mediante el
tratamiento de comunicaciones de red cuando el enlace comienza a presentar signos
tempranos de saturacion. En consecuencia, con RED habilitado, un enlace nunca deberia
alcanzar el punto de congestion porque este mecanismo limitard el flujo de pagquetes antes que
esto suceda. Esto también tiene como efecto la normalizacion del ancho de banda usado en un

enlace y mantenerlo en la capacidad pico [31].

2.6.1.1. Funcionamiento

RED trabaja por descarte aleatorio de paquetes de diferentes conversaciones. Utiliza ventana
deslizante de TCP/IP y mecanismos de recuperacion rapida para forzar la comunicacion a
reducir la velocidad en la cual se estan transmitiendo paquetes, en consecuencia reduce el uso
de ancho de banda de esa conversacion particular. Mediante la aplicacion de este principio

aleatorio a varias comunicaciones en marcha como se muestra en figura 23, RED puede
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retrasar las cosas ya que detecta que un enlace se aproxima a un estado de congestion. RED
no es apropiado en situaciones donde el trafico UDP es predominante, esto porque RED no

tiene efectos apreciables sobre este.

Con el fin de comprender como opera RED, es importante entender el mecanismo fundamental
que RED utiliza para reducir las comunicaciones. La figura 22., muestra el mecanismo de

ventana deslizante de TCP [31].

Emisor Receptor

Envio 1

Envio 2 oo

Envio 3 ™

ACK 4
tamano ventana=5

Enviod oo
Envio 5 1
Envio 6
Envia 7 p————i
Envio 8 p———

- ACK 9
. tamano ventana=7
Enwvio 9

Envio 10 b

Envip 11 [~

Figura 23. Ventana deslizante
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/128/1/T-ESPE-029520.pdf

A medida que el remitente envia trenes de paquetes, el receptor reconoce el Ultimo paquete del
tren e informa que la transmisién fue satisfactoria. Ademas, instruye al remitente que puede
aumentar el nimero de paquetes por tren o tamafio de ventana, en su siguiente transmision.
En la figura. 24., el tamafio de la ventana de la transmisién aumenta de 3 a 5 a 7 paquetes. Si
no se controla, las sesiones TCP incrementaran su tamafio de ventana hasta que un paquete
es descartado y un NAK es enviado por el receptor, o hasta que una salida de secuencia ACK

es recibida por el remitente. En este punto, TCP recupera en la Ultima secuencia ACK
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satisfactoria y reduce el tamafio de ventana en un intento de lograr una comunicacioén exitosa

[31].

Cuando multiples sesiones TCP operan sobre un enlace comin, todas aumentaran el tamafio
de sus ventanas deslizantes tanto como las ACKs satisfactorias son recibidas.

Gradualmente esta progresion sincronizada consume el ancho de banda del enlace hasta que
el enlace este congestionado. En este punto, todas las conversaciones TCP experimentan un
error de transmision, resultando un descarte considerable en el uso de ancho de banda tal
como todas las conexiones TCP se mueven a tamafos de ventana deslizante mas pequefios
simultaneamente. Este proceso es llamado sincronizacién global, y crea problemas sobre el
enlace debido al hecho que todas las corrientes de entonces comenzaran a retroceder
simultaneamente, guiando a otra situacion de congestion. Este ciclo continda una y otra vez,

creando picos y valles de utilizacion de ancho de banda en el enlace [31].

RED trata de prevenir esta fluctuacion en ancho de banda mediante el descarte aleatorio de
paquetes de varias conexiones mientras el enlace se aproxima a un estado de congestion. Por
lo tanto, las ventanas de las conexiones TCP se reducen una por una tal como el algoritmo
aleatorio de RED desecha paquetes desde sus conexiones. Esto resulta en una normalizacion
de trafico de red cerca al punto de congestion del enlace, en lugar de tener retornos masivos tal
como todas las conexiones TCP descartan paquetes cuando alcanzan el punto de congestion
de la conexién. La figura 24., muestra el efecto de RED en un tamafio de ventana deslizante
TCP cuando descarta un paquete al azar de esa conexion. En este ejemplo, cuando RED
descarta el paquete 7, el siguiente paquete recibido por el receptor es el paquete 8, el mismo
que esta fuera de secuencia. El receptor envia de regreso un segundo ACK por el dltimo tren
paquete valido recibido y reduce el tamafio de la ventana deslizante a usar por el remitente

[31].
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Figura 24. El efecto de RED en un tamafio de ventana deslizante TCP

Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/128/1/T-ESPE-029520.pdf
2.6.1.2. Probabilidad de descarte de paquete
La probabilidad de descarte de paquete estd basada en el umbral minimo, en el umbral
maximo y en el denominador de probabilidad de marca.
Cuando la profundidad de cola promedio esta por encima del minimo umbral, RED comienza
con el descarte de paquetes. La tasa de descarte de paquete aumenta linealmente de acuerdo
a cémo el tamafio de cola promedio aumenta hasta que alcance el maximo umbral.
El denominador de probabilidad de marca es la fraccion de paquetes descartados cuando la
profundidad de cola promedio esta4 en el maximo umbral. Por ejemplo, si el denominador es
256, uno de cada 256 paquetes es descartado cuando la cola promedio estd en el maximo
umbral.
Cuando el tamafio de cola promedio esta por encima del maximo umbral, todos los paquetes

son descartados. La figura 25., resume la probabilidad de descarte de paquete [31].
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Figura 25. Probabilidad de descarte de paquete RED
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/128/1/T-ESPE-029520.pdf

El valor minimo de umbral deberia ser establecido lo suficientemente alto como para maximizar
la utilizacién de la conexién. Si el minimo umbral es demasiado bajo, los paquetes podrian ser
descartados innecesariamente, y la conexién de transmision no seria utilizada totalmente.

La diferencia entre el umbral maximo y el minimo deberia ser lo suficientemente grande como
para evitar la sincronizacion global de los hosts TCP. Si la diferencia entre ellos es demasiado
pequefia, muchos paquetes serian descartados a la vez, dando lugar a la sincronizacion global

[31].

2.6.1.3. Necesidad sobre unared de comunicacion

RED es util en conexiones donde la congestion de trafico TCP/IP es esperada. No utiliza
clasificacion de trafico o priorizacion en relacion los descartes aleatorios, sino mas bien
indiscriminadamente descarta paquetes cuando detecta inminente congestion de la conexion.
El beneficio de RED es que la utilizacion de la conexion se normalizara cerca de su capacidad
maxima. Sin RED, la utilizacion promedio en realidad sera menor, con el uso real fluctuante tal
como las conexiones alcanzan el punto de congestién y luego todas las sesiones TCP retornan
simultdneamente.

Esta distribuciébn razonable de descartes no toma en cuenta otros factores como una
precedencia IP de paquete. Como con la técnica de encolamiento equitativo, RED puede hacer

uso de un mecanismo que toma en cuenta la precedencia IP de un paquete. Por lo tanto, fijaria

56



descartes menos aleatorios proporcionando menos descartes para paquetes con precedencia

alta. Este proceso es conocido como WRED el cual seré analizado a continuacion [31].

2.6.2. Deteccién temprana aleatoria ponderada

La deteccion temprana aleatoria ponderada WRED (Weighted Random Early Detection)
combina las capacidades del algoritmo RED con la caracteristica de la precedencia IP de
proporcionar un tratamiento preferencial para el trafico que incluye paquetes de mayor
prioridad. Selectivamente, WRED puede descartar trafico de prioridad mas baja cuando la
interfaz comienza a estar congestionada y proveer caracteristicas de funcionamiento

diferenciado para diferentes clases de servicio.

Para interfaces configuradas para utilizar RSVP, WRED escoge paquetes de otros flujos para
descartar en lugar de los flujos con RSVP. Ademas, la precedencia IP domina cuédles paquetes
son descartados, el trafico que est4 con una precedencia baja tiene una tasa de descarte

mayor y por lo tanto es mas probable que se reduzca.

WRED difiere de otras técnicas de prevencién de congestion como las estrategias de
encolamiento porque procura anticipar y evitar la congestion ademas de controlar la congestion

una vez que esta se produzca [31].

2.8.2.1. Beneficios
WRED efectla deteccion temprana de congestion y suministra para multiples clases de trafico.
También protege contra la sincronizacién global. Por estas razones, WRED es Util en cualquier

interfaz de salida donde se espera que ocurra saturacion.

Sin embargo, por lo general WRED es utilizado en los enrutadores de nucleo de una red en
lugar de los enrutadores de borde sobre esta. Los enrutadores de borde asignan precedencias
IP a los paquetes mientras van ingresando a la red de comunicacion. WRED utiliza estas

precedencias para determinar los diferentes tipos de tréafico.
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WRED establece los umbrales por separado y pondera las diferentes precedencias IP,
permitiendo proporcionar diferentes calidades de servicio en lo que respecta al descarte de
paquetes para diferentes tipos de tréfico. El tréfico estdndar puede ser descartado mas

frecuentemente que otra clase de trafico durante los periodos de congestion [31].

2.6.2.2. Funcionamiento

Al descartar paquetes aleatoriamente antes de los periodos de congestion, WRED anuncia al
origen de paquetes para disminuir su velocidad de transmision. Si el origen de paquete esta
utilizando TCP, disminuye su velocidad de transmision hasta que todos los paquetes alcanzan

su destino, lo cual indica que la congestion esta clareada.

Generalmente WRED descarta paquetes basado en la precedencia IP. Los paquetes con una
precedencia IP mayor son menos probables para ser descartados que los paquetes con una
precedencia menor. En consecuencia, si mayor es la prioridad de un paquete, mayor es la

probabilidad de que el paquete sera entregado.

WRED reduce las posibilidades de descarte de cola de forma selectiva descartando paquetes
cuando la interfaz de salida empieza a mostrar signos de congestién. Al descartar paquetes
tempranamente en lugar de esperar hasta que la cola se llene, WRED permite descartar
nameros largos de paquetes a la vez y minimizar las posibilidades de la sincronizacién global.

Por lo tanto, WRED permite a la linea de transmisién ser usada completamente en todo tiempo.

Adicionalmente, estadisticamente WRED descarta mas paquetes de los grandes usuarios que
de los pequefios. Por lo tanto, los origenes de trafico que generan el mayor trafico son mas

probables a ser retardados que los origenes de trafico que generan trafico pequefio.

WRED evita los problemas de globalizacién que ocurren cuando el descarte de la cola es
utilizado como mecanismo de prevencidn de congestion. La sincronizacion global se manifiesta

cuando multiples hosts TCP reducen sus velocidades de transmisién en respuesta al descarte
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de paquetes, entonces aumenta sus velocidades de transmisibn una vez mas cuando la

congestion es reducida.

WRED solo es Util cuando la mayoria de trafico es trafico TCP/IP. Con TCP, paquetes
descartados indican congestion, por lo que el origen de paquete reducird sus velocidades de
transmisidn. Con otros protocolos, los origenes de paquete pueden no responder o pueden
reenviar paquetes descartados en la misma tasa. En consecuencia, el descarte de paquetes no

disminuye la congestion.

WRED trata al trafico no IP como precedencia 0, la mas baja precedencia. Por tanto, el tréfico
no IP, en general, es mas probable a ser descartado que el trafico IP. La figura 26., ilustra

como WRED trabaja [31].
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Figura. 26. Detecci6n temprana aleatoria ponderada WRED

Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/128/1/T-ESPE-029520.pdf

2.6.2.3. Promedio de tamafio de cola

Automaticamente el enrutador determina los pardmetros a utilizar en los céalculos de WRED. El
tamafio de cola promedio esta basado en el promedio anterior y en el tamafio actual de la cola.
La formula es la siguiente:

Donde n es el factor ponderado exponencial, un valor configurable por el usuario.
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Para valores altos de n, el promedio anterior se hace mas importante. Un factor grande suaviza
los picos y baja en longitud la cola. El tamafio de cola promedio es improbable cambiar muy
rdpidamente, evitando cambios drésticos en el tamafio. El proceso WRED serd lento al
arrancar el descarte de paquetes, pero puede continuar descartando paquetes por un tiempo
después de que el tamafio de cola actual haya caido por debajo del umbral.

Para valores bajos de n, el tamafio de cola promedio sigue de cerca al tamafio actual de cola.
El promedio resultante puede fluctuar con cambios en los niveles de trafico. En este caso, el
proceso WRED responde rapidamente a colas largas. Una vez que la cola caiga por debajo del
umbral minimo, el proceso parara el descarte de paquetes. Si el valor de n es muy bajo, WRED

reaccionard a rafagas de trafico temporal y descartara el trafico innecesario [31].

2.6.3. Deteccién temprana aleatoria ponderada distribuida
La deteccion temprana aleatoria ponderada distribuida DWRED (Distributed Weighted Random
Early Detection) es una implementacion de WRED para el procesador de interfaz versatil VIP.

DWRED proporciona un grupo completo de funciones para el VIP.

Se puede configurar DWRED y DWFQ sobre la misma interfaz, pero no se puede configurar

DWRED sobre una interfaz en la cual est4 configurado CQ basado en RSVP, PQ o WFQ [31].

2.6.3.1. Funcionamiento
Cuando el paquete arriba y esta habilitado DWRED, los siguientes eventos ocurren:
e Eltamafo de cola promedio es calculado
e Si el promedio es menos que el umbral de cola minimo, los paquetes que llegaron son
encolados
e Si el promedio esta entre el umbral de cola minimo y el umbral de cola maximo, el
paquete es descartado o encolado, esto depende de la probabilidad de descarte de
paquete
e Si el tamafio de cola promedio es mas que el umbral de cola maximo, el paquete es

automaticamente descartado [31].
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2.6.3.2. Beneficios

DWRED proporciona un rendimiento mas rapido que WRED basado en RSVP. Se deberia
correr DWRED sobre VIP si se quiere alcanzar velocidades muy altas como la tasa de de 155
Mbps de OC-3, por ejemplo.

Cuando WRED o DWRED no estan configurados, el descarte de cola es promulgado durante
los periodos de congestion. Habilitando DWRED se evita los problemas de sincronizacion
global que resultan cuando el descarte de la cola es utilizado para evitar la congestion.

Las caracteristicas de DWRED proveen el beneficio de los flujos de trafico consistentes.
Cuando RED no esta configurado, los buffers de salida se ocupan durante los periodos de
congestion. Cuando estos estan llenos, el descarte de la cola ocurre; todos los paquetes
adicionales son descartados. Por el motivo de que los paquetes son descartados todos a la
vez, la sincronizacion global de hosts TCP puede ocurrir como multiples hosts TCP pueden
reducir sus velocidades de transmision. La congestion se elimina y los hosts TCP incrementan
sus velocidades de transmision, resultando en ondas de congestién seguidas por periodos

cuando la conexion de transmision no esta completamente usada [31].

2.6.4. Deteccién temprana aleatoria ponderada basada en flujo
La deteccién temprana aleatoria ponderada basada en flujo FBWRED (Flow — Based Weighted
Random Early Detection) es una caracteristica que obliga a WRED permitir la mayor equidad a

todos los flujos sobre una interfaz con respecto a como los paquetes son descartados [31].

2.6.4.1. Beneficios

Antes de considerar las ventajas que el uso de FBWRED ofrece, esto ayuda a pensar acerca
de como WRED, sin FBWRED configurado, afecta diferentes tipos de flujos de paquetes.
Incluso antes de que FBWRED clasifique flujos de paquetes, los flujos pueden ser
considerados como pertenecientes a una de las siguientes categorias:

¢ Flujos no adaptativos, los cuales son flujos que no responden a la congestion.
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e Flujos robustos, los cuales en promedio tienen una tasa de datos uniforme y se
retardan en respuesta a la congestion.
e Flujos fragiles, los cuales, aunque conscientes de la congestion, tienen menos

paquetes almacenados en una puerta de enlace que los flujos robustos

WRED tiende hacia el prejuicio en contra de los flujos fragiles porque todos los flujos, incluso
aquellos con un numero relativamente menor de paquetes en la cola de salida, son
susceptibles al descarte de paquetes durante periodos de congestion. Aunque los flujos fragiles
tienen menos paquetes almacenados, estos son descartados en la misma tasa como los

paquetes de otros flujos.

Para proporcionar equidad a todos los flujos, FBWRED tiene las siguientes caracteristicas:
e Asegura que los flujos que responden a los descartes de paquete WRED, son
protegidos de los flujos que no responden a los descartes de paquete WRED

e Prohibe un flujo simple de monopolizaciéon de recursos de almacenamiento en una

interfaz [31]

2.6.4.2. Funcionamiento
FBWRED depende de los siguientes dos enfoques principales para remediar el problema de

descarte de paquete no permitido:

Clasifica el trafico de entrada dentro de flujos basado en parametros como direcciones y

puertos de origen y destino

Mantiene el estado sobre los flujos activos, los cuales son flujos que tienen paquetes en las

colas de salida

FBWRED utiliza esta clasificacion e informacién de estado para asegurar que cada flujo no

consuma mas que su parte permitida de los recursos de almacenamiento de salida.
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FBWRED determina que flujos monopolizan recursos y penalizan en mayor medida estos

flujos.

Para asegurar la equidad entre los flujos, FBWRED mantiene una cuenta del nimero de flujos
activos que existen a través de una interfaz de salida. Dado el numero de flujos activos y el

tamafio de cola de salida, FBWRED determina el nimero de buffers disponibles por flujo.

Para que haya una cierta explosividad, FBWRED escala el nimero de buffers permitidos por
flujp mediante un factor configurado y permite a cada flujo activo tener un cierto numero de
paquetes en la cola de salida. Este factor de escalamiento es comun en todos los flujos. El
resultado del nimero escalado de buffers se convierte en el limite por flujo. Cuando un flujo
excede el limite por flujo, la probabilidad que un paquete de ese flujo sera descartado, aumenta

[31].
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

La naturaleza de la propuesta de esta investigacion expone caracteristicas que direccionan su
estudio al uso de un disefio de la Investigacion Experimental dividida en un ambiente de
pruebas con la aplicacion de las técnicas de descarte selectivo de paquetes en mecanismos
de gestidn activa de colas, esta investigacion presenta 16 escenarios que nos permite recoger
informacion para ser analizada y definir criterios o parametros que van a ser medidos y
comparados, con el fin de establecer o concluir, si existe mejora en el grado de conocimientos

con respecto a la QoS en la transmision de video en tiempo real.

El escenario es unared Wan en donde se van a configurar los mecanismos de gestion activa
de colas que permita analizar las técnicas de descarte selectivo de paquetes; esto nos
permitird monitorear el comportamiento de las diferentes técnicas de descarte selectivo de
paquetes en el mecanismo de gestidn activa de colas, en diferentes estados de congestion de

lared.

Se implement6é un ambiente de pruebas el mismo que nos permitié realizar un andlisis de las
técnicas de descarte selectivo de paquetes en los mecanismos de gestion activa colas, se
realizo un breve estudio con alternativas de implementacién de la infraestructura red aplicando
las diferentes técnicas y mecanismos. Este estudio forma parte de la propuesta del modelo
referencial que sirve como guia para implementar QoS en la transmision de video en tiempo
real. Para demostrar la hipétesis se implementara un escenario que permitira determinar el
mejor la mejor técnica de descarte selectiva de paquetes en un mecanismo de gestion activa
de colas para la transmision de video en tiempo real. El escenario tendra implementada la red
Wan apegada a la realidad sobre la cual aplicaremos las técnicas de descarte selectivo de
paquetes RED y sus variantes en los mecanismos de gestion activa de colas CBWFQ+WRED,
LLQ y RTP PRIORITY para proveer QoS en la transmision de video en tiempo real. La red
permitir capturar, recolectar y analizar informacién con el fin de mejorar los conocimientos de

las técnicas de encolamiento.
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3.1. Disefio de lainvestigacién

La investigacion a realizarse es experimental, justificando el uso de la misma ya que el
monitoreo que genera las técnicas de descarte selectivo de paquetes en los mecanismos de
gestion activa de colas los cuales seran tomados al azar, ya que se pueden generar falsos
positivos. Entre los parametros de calidad de servicio: Latencia, % de Pérdida de Paquetes,
Jitter, Ancho de banda, pardmetros para QoS en transmisiones en tiempo real. Los mismos que
podran ser analizados por los administradores de red o de los sistemas expuestos. Sus
efectos, que se quiere demostrar, como se mejora; gracias a la implementacién de una guia
para a aplicacion de un mecanismo de gestion activa de colas en transmisiones de video en

tiempo real.

3.2. Tipo de estudio

La investigacion propuesta pre configura el analisis de las técnicas de descarte selectivo de
paquetes en mecanismos de gestidn activa de colas, por su naturaleza la utilizacién del tipo de
estudio de investigacion descriptiva y aplicada, pues se utilizara el conocimiento para
mejorar la comprension de las técnicas de descarte selectivo de paquetes en mecanismo de
gestion activa de colas con los diferentes niveles de congestion de la red. Para lograr el control
de flujo, captura, recoleccion y analisis de la informacion de los mecanismos, se realizara
monitoreo en tiempo real con transmision de video en tiempo real a través del software de

videoconferencia Isabel.

3.3 Métodos, Técnicas e Instrumentos

3.3.1. Métodos

3.3.1.1. Método Cientifico: Su aplicacion considerando que las ideas, conceptos y teorias
expuestas en esta investigacion son verificables y validas, en la recoleccién de la informacion
relevante y necesaria para analizar los mecanismos de gestion activa de colas, disefiar un
ambiente de pruebas y finalmente proponer una guia que ayude como referencia para la

implementacion en una red cisco.
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3.3.1.2. Método Deductivo: Se estudio en forma general las técnicas de descarte de paquetes
en mecanismos de gestion activa de colas con el fin de analizar y llegar a una alternativa que

mejora la QoS en la transmision de video en tiempo real.

3.3.1.3. Método Comparativo: Se utilizara este método ya que existe en esta investigacion
varias alternativas de implementaciéon de las técnicas de descarte selectivo de paquetes en
mecanismos de gestion activa de colas en la transmision de video en tiempo real; asi como
también se comparara el impacto y conocimiento que se presentan en los escenarios

planteado.

3.3.2. Técnicas a utilizarse.

Para la recoleccion de informacion se utilizaran las técnicas que se detallan a continuacion:

e Observacion
e Revision y Andlisis de Documentacion

e Iniciativas

e Intuicién

¢ Razonamiento

e Recopilacion de informacién.
e Andlisis

Guia de implementacion de descarte selectivo de paquetes en mecanismo de gestion activa de
colas para la transmision de video en tiempo real (ver anexo 1)

3.3.3. Instrumentos.

La naturaleza de este trabajo de investigacion utiliza como instrumentos de control captura y
andlisis de los datos, de las técnicas de descarte selectivo de paquetes en mecanismos de
gestion activa de colas con la red congestionada y sin congestiéon que nos permitan medir la

QoS, tomando en cuenta : Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter, Ancho de banda.
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Las herramientas que nos permitira capturar la informacién del comportamiento de las técnicas
de descarte selectivo de paquetes en mecanismos de gestidn activa de colas son: Jperf, Iperf,
Someping, Ostinato, Ubuntu Isabel y el comando ping. La informacién captura a través de
estas herramientas son almacenadas en hojas de calculo de Microsoft Excel y ademas todos
los datos capturados son exportados a archivos de texto plano. Estos instrumentos permitiran
determinar los pardmetros de comparacion para las técnicas de descarte selectivo de paquetes
en mecanismos de gestion activa de colas, en la realizacion del estudio que dara como
resultado conseguir implementar en mejor mecanismo de gestion activa de colas que me
permita mejorar la transmision de video en tiempo real a través de la recoleccion y analisis de

datos.

3.4. Validacion de los instrumentos.

La escala de medicion especifica de las variables definidas para validar la investigacion, define
la validez de los instrumentos utilizados en la misma. Para tal efecto, las herramientas de
monitoreo tienen una cuota amplia y confiable para obtener la informacién de las técnicas de
descarte selectivo de paquetes en mecanismos de gestion activa de colas. Del analisis y el
escogimiento de la alternativa que permita mejorar la QoS en una red Wan en transmisién de
video en tiempo real, se puede asegurar que los instrumentos mencionados en esta

investigacion forman parte de la implementacion.

3.5. Procesamiento de la informacién.

La seleccion del mecanismo de gestién activa de colas de entre las alternativas existentes,
generara la Propuesta o Guia referencial que permitira aplicar la Qos en la transmision de
video en tiempo real y se tomé en consideracion los pardmetros basicos para la QoS, que nos

permitiran evaluar las cualidades y falencias de cada mecanismo de gestion activa de colas.

El monitoreo y captura de la informacion y del trafico de la red del escenario de pruebas
propuesto seran recolectados en dos computadores denominados Servidor y Cliente (Ubuntu

Isabel) a través de la transmision de video en tiempo real mediante el protocolo UDP.
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Para la evaluacion del mecanismo de gestidon activa de colas, se implementara se tomara en
cuenta parametros como Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter, Ancho de banda,

parametros de evaluacién de QoS.

Los datos tomados de las alternativas existentes en los mecanismos de gestion activa de colas

seran ponderados y evaluados cuantitativa y cualitativamente dependiendo del caso.

3.6 Planteamiento de la Hipotesis
El andlisis de los mecanismos de gestién activa de colas para descarte selectivo de paquetes
permitird proveer de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en

tiempo real.

3.7. Determinacién de las variables

A continuacién detallo las variables que seran objeto de estudio en la investigacion:

e Variable Independiente:

Mecanismos de gestion activa de colas para el descarte selectivo de paquetes

e Variables Dependientes:
Calidad de servicio en la transmisién del trafico de video en tiempo real.

3.8.Operacionalizacion conceptual de variables

Tabla 5. Operacionalizacién Conceptual de variable

VARIABLE TIPO DEFINICION
Mecanismos de gestion
activa de colas parael | [NDEPENDIENTE Mecanismos de gestion activa de colas para
descarte selectivo de el descarte selectivo de paquetes
paguetes
Calidad de servicio en
la transmision del DEPENDIENTE Calidad de servicio en la transmision del
trafico de video en trafico de video en tiempo real
tiempo real

Elaborado por: German Torres G.
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3.9. Operacionalizacion Metodoldgica.

Tabla 6. Operacionalizacién Metodolégica — Hipétesis

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTOS
e Observacion
El andlisis de los e Revisidny
V. Andlisis de
mecanismos de | INDEPENDIENTE |, CWCFO Documentacio
n .
gestion actva de | Mecanismosde |° L@ e Iniciativas * Guias
gestion activa de |°® RPT priority e Intuicién * Manuales
colas para descarte colas para el * REDysus e Razonamiento Técnicos
_ descarte selectivo variantes e Recopilacion
selectivo de paquetes de paquetes de informacién.
itira d e Analisis
permitira proveer de e Pruebas
una adecuada calidad * ggjg\éic;on
[ ]
de servicio en la gnélisis dte »
o V. DEPENDIENTE | = | ..o Documentaci6 |, jperf
transmision del trafico Ardi
Calidad de servicio |° fV;dSep:g;dlda de e Iniciativas * ISperfk .
de Video en tiempo | en latransmision gittqer e Intuicion ° ng eping
del tréfico de video i *
: Ancho de banda * Razongm[e,nto
real. en tiempo real e Recopilacion
de informacioén.
e Analisis
e Pruebas

Elaborado por: Germéan Torres G..

3.10. Poblacién y Muestra.

3.10.1. Poblacién

La poblacién escogida para esta investigacion; se divide en tres partes las mismas que son:

Las técnicas de descarte selectivo de paquetes red (RED y WRED), los mecanismos de

gestion activa (PQ, WFQ, WRR, SRR, CBWFQ, LLQ, RTP priority) y los paquetes transmitidos

en tiempo real a través de la videoconferencia con el software Isabel en un tiempo especifico,

basados en los parametros de latencia, perdida de paquetes, jitter y ancho de banda [32].

3.10.2. Muestra

La muestra para esta investigacién, corresponden a las técnicas de descarte selectiva de

paquetes WRED en los mecanismos de gestién activa de colas colas CBWFQ, LLQ y RTP

priority , capturas realizadas en los distintos escenarios de pruebas los mismo que fueron
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tomados a través de los software: Jperf, Ipef, Smokeping y el comando ping —s 2040 —c 80
direccidn Ip ; de los cuales mediremos la mejora de la calidad de servicio en transmisiones de

video en tiempo real; los escenarios son los siguientes:

3.10.3. Ambiente de pruebas

El ambiente de pruebas, estd conformado por 16 escenarios de pruebas el mismo que simula
una red Wan, con cuatro alternativas de red en los referente entre las que se tiene una red sin
congestion, una red congestionada 30 % y una red con congestionada al 50%, y una red
congestionada al 80 %, ademéas en las 4 alternativas de red se implementara el descarte
selectivo de paquetes WRED, en la red sin mecanismo de gestién activa de colas y en los

mecanismos de gestion activa de colas: CBWFQ, LLQ, RPT-Priority.

Estos doce escenarios seran enfrentados a través de criterio o pardmetros y nos ayudaran a
demostrar la hipétesis planteada. Es decir la presente investigacién, debera medir los efectos

que la variable independiente produce sobre la variable dependiente.

3.11. Implementacion del ambiente de pruebas.

Se levanta un ambiente de pruebas en el que se trata de configurar y analizar la técnica de
descarte selectivo de paquetes WRED en los mecanismos de gestién activa de colas CBWFQ,
LLQ y RTP PRIORITY; para proveer QoS en la transmision de video en tiempo real en redes
WAN en un escenario practico actual que cuente con los servicios necesarios y apegados a la
realidad de una red que nos permita establecer los parametros que permitan obtener datos

cuantitativos interpretar sus resultados y asi establecer comparacion entre dichos mecanismos.

Las técnicas de descarte selectivo de paquetes en mecanismo de gestidn activa de colas que

proporcionard QoS hacen referencia a la habilidad de los routers de priorizar el trafico.

Estas técnicas de descarte selectivo de paquetes estan ligadas directamente a los mecanismos

de gestion activa de colas que son inherentemente necesarios a la red cuando esta ofrece
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servicios de tiempo real: videoconferencia por Internet, VolP, video streaming, radio por

Internet, etc.

Con lo descrito en el capitulo | el objetivo siguiente es configurar analizar las técnicas de
descarte selectivo de paquetes en los mecanismos de gestion activa de colas, en un escenario
de prueba donde podamos configurar4 y analizar cada una de ellas para asi determinar
parametros de comparacién entre los mismos que permitan determinar cual se ajusta de mejor
manera a la necesidad de brindar preferencia de tréafico al video en tiempo real.

Los parametros de comparacion pueden ser variados y muy amplios, por lo que se delimitara
el &mbito de la tesis, y nos centraremos en los pardmetros basicos que se orientan a las

aplicaciones en tiempo real (video).

3.11.1. Escenario de pruebas.

Servidor DNS, HTTP, MAIL
192,168, 20.20

Sen/gr-PTRED 192.168.20.0

192.168.20.1
Ca———
_— 192,168.60.2
T2811 v
. PC-PT
Riobamba cahel
RED: 10.10.10.0/31 RED: 11.11.11.0/31
SEDE MATRIZ
a...j:,:__‘
=k e
| '~‘—"i zdh1
Ampat
21 mBAtO L 192, 168.80.0/24
Magas

RED: 192.168.70.0/24 |
; 2800)28T
2960-2

_Arb VLAN VIDEO 192. 168.190.0/24
SY_Macal VLAN VIDEO 192.165. 110.0/24 !
s —

S )
PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT PC-PT
Isabel 3 Iperf Cli_video Ostinato Jperfz

.
(0l
i

SUCURSAL MACAS SUCURSAL AMBATO

Figura 27. Ambiente de pruebas
Fuente: Germéan Torres

3.11.1.1. Elementos Hardware

La maqueta muestra el escenario para las pruebas compuesto por:
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Router Cisco 2811

Switch 2960

Pc’'s

3.11.1.2. Elementos Software

Comando Pings en formato —c —s para realizar pings 80 ping y de longitud
establecida en 2048bps.

Software de monitoreo Jperf Version 2.0.2

Aplicacién OSTINATO para la generacion de trafico hacia la red en tiempo real. Tanto
en Windows como en ubuntu

Plataforma LINUX con distribucién Ubuntu para la implementacién de los servidores
DNS, HTTP, Correo y Web.

Plataforma LINUX con distribucién Ubuntu Isabel para la implementacion del Servidor
de Videoconferencia.

Plataforma LINUX con distribucién Ubuntu Isabel para la implementacion de los clientes
Videoconferencia.

Plataforma WINDOWS 7 para la generacion de trafico

3.11.1.3. Configuraciones.
Router Riobamba
Configuraciones basicas
enable

configure terminal
hostname Riobamba

no ip domain-lookup

Configuracion de las interfaces
interface fa 0/1

ip address 192.168.20.1 255.255.255.0
bandwidth 10240

no shutdown

interface fa 0/0
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ip address 192.168.60.1 255.255.255.0
bandwidth 10240

no shutdown

interface Serial0/2/0

ip address 10.10.10.1 255.255.255.252
clock rate 128000

bandwidth 10240

no shutdown

interface Serial0/2/1

ip address 11.11.11.1 255.255.255.252
clock rate 128000

bandwidth 10240

no shutdown

exit

Configuracion del protocolo de enrutamiento

router eigrp 1

network 192.168.20.0 0.0.0.255
network 192.168.60.0 0.0.0.255
network 10.10.10.0 0.0.0.3
network 11.11.11.0 0.0.0.3

no auto-summary

exit
Router Ambato

Configuraciones basicas
enable

configure terminal

hostname Ambato

no ip domain-lookup
Configuracion de interfaces

interface Serial0/2/1
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ip address 11.11.11.2 255.255.255.252
bandwidth 10240
no shutdown

exit
Configuracion del protocolo de enrutamiento

router eigrp 1

network 11.11.11.0 0.0.0.3
network 192.168.10.0 0.0.0.255
network 192.168.110.0 0.0.0.255
no auto-summary

exit

Configuracion de subinterfaces de Voz y Video
interface fa 0/0.1

encapsulation dotlq 1

ip address 192.168.70.1 255.255.255.0
exit

interface fa 0/0.10

description ##VOZ##

encapsulation dotlqg 10

ip address 192.168.10.1 255.255.255.0
interface fa 0/0.100

description ##VIDEO##

encapsulation dotlqg 100

ip address 192.168.110.1 255.255.255.0
exit

interface fa 0/0

bandwidth 10240

no shutdown

Configuraciones DHCP
ip dhcp pool VOZ

network 192.168.10.0 255.255.255.0
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default-router 192.168.10.1

dns-server 192.168.20.20

exit

ip dhcp pool VIDEO

network 192.168.110.0 255.255.255.0

default-router 192.168.110.1

dns-server 192.168.20.20

option 150 ip 192.168.60.2

exit

ip dhcp excluded-address 192.168.10.1 192.168.10.10

ip dhcp excluded-address 192.168.110.1 192.168.110.10

ROUTER MACAS

Configuraciones basicas
enable

configure terminal
hostname Macas
no ip domain-lookup

Configuracion de interfaces
interface Serial0/0/1

ip address 10.10.10.2 255.255.255.252
bandwidth 10240
no shutdown

Configuracion del protocolo de enrutamiento
router eigrp 1

network 10.10.10.0 0.0.0.3
network 192.168.90.0 0.0.0.255
network 192.168.190.0 0.0.0.255
no auto-summary

exit

Configuracién de interfaces de Voz y Datos
interface fa 0/0.1
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encapsulation dotlq 1

ip address 192.168.80.1 255.255.255.0
exit

interface fa 0/0.10

description ##VOZ##

encapsulation dotlq 10

ip address 192.168.90.1 255.255.255.0
exit

interface fa 0/0.100

description ##VIDEO##

encapsulation dot1lq 100

ip address 192.168.190.1 255.255.255.0
exit

interface fa 0/0

bandwidth 10240

no shut

exit

Configuraciones DHCP
ip dhcp pool VOZ

network 192.168.90.0 255.255.255.0
default-router 192.168.90.1
dns-server 192.168.20.20

exit

ip dhcp pool VIDEO

network 192.168.190.0 255.255.255.0
default-router 192.168.190.1
dns-server 192.168.20.20

option 150 ip 192.168.60.2

exit

ip dhcp excluded-address 192.168.90.1 192.168.90.10



ip dhcp excluded-address 192.168.190.1 192.168.190.10
exit

3.5.5 SWITCH SUCURSAL 1
Configuraciones basicas

enable

configure terminal

hostname Sw_Macas

no ip domain-lookup

exit

Configuracion de vlans: Nativa, Voz y Video
vlan database

vlan 10 name VOZ

vlan 100 name VIDEO

exit
conft

interface fa 0/1

switchport mode trunk

no shutdown

interface range fa 0/2 - 7
switchport access vlan 10
switchport mode access
switchport voice vlan 10

exit

interface Vlanl

ip address 192.168.70.2 255.255.255.0
ip default-gateway 192.168.70.1
exit

3.5.6 SWITCH SUCURSAL 2
Configuraciones basicas
enable

configure terminal

hostname Sw_Ambato

no ip domain-lookup

exit
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Configuracion de vlans: Nativa, Voz y Video
vlan database

vlan 10 name VOZ

vlan 100 name VIDEO

exit

conft

interface fa 0/1

switchport mode trunk

no shutdown

interface range fa 0/2 - 7
switchport access vlan 10
switchport mode access
switchport voice vlan 10

exit

interface Vlanl

ip address 192.168.80.2 255.255.255.0
ip default-gateway 192.168.80.1

exit

3.11.1.4. CONFIGURACION Y ANALISIS DE CBWFQ+WRED

Configuracion CBWFQ+WRED:
enable

configure terminal
class-map HIGH_BW
match ip dscp af21

exit

class-map LOW_BW

match ip dscp af22

exit

policy-map CBWFQ+WRED

class HIGH_BW
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bandwidth 24

random-detect

exit

class LOW_BW

bandwidth 8

random-detect

exit

interface serial 0/0/0

service-policy output CBWFQ+WRED
interface serial 0/0/1

service-policy output CBWFQ+WRED

exit

3.11.1.5. CONFIGURACION Y ANALISIS DE LLQ

Configuracion LLQ:
enable

configure terminal
class-map LOW_BW
match ip dscp af22
exit

class-map VIDEO
match protocol RTP audio
policy-map LLQ
class LOW_BW

exit

class VIDEO

priority 64

exit

exit

interface serial 0/0/0
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service-policy output LLQ
interface serial 0/0/1
service-policy output LLQ

exit

3.11.1.6. CONFIGURACION Y ANALISIS DE RTP PRIORITY

Configuracion IP RTP PRIORITY:

enable

configure terminal

interface serial 0/0/0

ip rtp priority 16384 16383 64
interface serial 0/0/1

ip rtp priority 16384 16383 64
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion pretende mejorar el grado de conocimiento de los mecanismo de
gestion activa de colas para QoS en la transmisién de video en tiempo real; para ello se
propone dos escenarios que nos permitira establecer pruebas en el escenario de pruebas con
congestion y sin congestidn con algoritmo de encolamiento y sin algoritmo de encolamiento. La
Qos en los dos escenarios serd ponderados, comparados y analizados a través de criterio o
parametros que nos ayudaran a demostrar la hipétesis planteada. Es decir medir los efectos

que la variable independiente produce sobre la variable dependiente.

Luego de escoger la alternativa se establecen parametros que permitiran establecer si se

puede o no mejorar las seguridades en las aplicaciones antes de ser publicadas.

4.1. Determinacion de parametros de comparacion
Se tomé en cuenta los parametros definidos para la calidad de servicio, siendo estos
parametros cuantitativos: el ancho de banda, Latencia, Jitter, y la cantidad de paquetes

perdidos.

4.2. Tabla general del analisis comparativo de mecanismos gestién activa de colas

Una vez que hemos logrado obtener los resultados cuantitativos de los parametros
establecidos para el presente caso de estudio, nos vemos abocados a realizar las
comparaciones pertinentes, que nos permitan analizar y establecer el mejor mecanismo de

gestidn activa de colas como se detalla en la tabla 7.

4.2.1. Alternativa de red sin descarte selectivo de paquetes sin mecanismo de gestion

activa de colas

81



Tabla 7. Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter Ancho de banda red sin congestion

SIN DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES SIN MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS

% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)

SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE

SIN CONGETION | 231:58 389,95 2,07 2,16 |282,4 292,18 |259,6 148,05

CONGESTION AL | 25460 | 386,60 |3,10 324 |324,76 |333,09 |29840 |168,80

30%

CONGESTION AL | 252,40  |42535 | 15,49 16,23 |327,88 |379,72 [343,00 |192,25

50 %

CONGESTION AL | 259,40 | 436,50 | 18,59 19,47 395,35 |394,45 |384,20 |215,35

80 %

Fuente: German Torres

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia
con respecto a la Latencia el mejor mecanismo es LLQ , debido a que este marca a los
paquetes de video con prioridad alta, y debido a esto dichos paquetes son los primeros en
ser transmitidos.

e Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en
el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la Pérdida de paquetes el mejor
mecanismo es CBWFQ+WRED, ya que cuando existe trafico en la red los paquetes TCP

siempre van a estar retrasado y los primeros en ser transmitidos son los paquetes UDP.

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia
con respecto al Jitter el mejor mecanismo es LLQ, partiendo también de que existe una
diferencia no muy marcada con RTP Priority pero LLQ marca los paquetes con alta

prioridad para que sean transmitidos primero.

¢ Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en
el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la Latencia el mejor mecanismo es
CBWQF+WRED, es el mejor debido a que reversa el ancho de banda para diferentes tipos
de tréafico, pero hay denotar que siempre va a enviar los paquetes marcados con la mayor
prioridad.

4.2.1. Alternativa de red descarte selectivo de paquetes wred y mecanismo de gestién

activa de colas CBWFQ
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Una vez que hemos logrado obtener los resultados cuantitativos de los parametros

establecidos para el presente caso de estudio, nos vemos abocados a realizar las

comparaciones pertinentes, que nos permitan analizar y establecer el mejor mecanismo de

gestion activa de colas como se detalla en la tabla 8.

Tabla 8. Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter Ancho de banda red sin congestion

DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kbps)

SERVIDOR |CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE

SIN CONGETION 257,05| 475,74 0,99 0,73 214,62| 251,28 246,62 | 196,91

CONGESTION AL

30% 282,61 | 471,65 1,86 1,2 246,81 | 286,46 283,48 | 2245

CONGESTION AL 50

% 280,16 | 518,93 9,3 6 249,19| 326,56 335,69 255,69

CONGESTION AL 80

% 287,93 | 532,53 11,15 7,2 300,47 | 339,22 364,99 | 286,42

Fuente: German Torres

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia

con respecto a la Latencia analizando el descarte selectivo de paquetes WRED el mejor

mecanismo de gestion activa de colas es LLQ, debido a que este marca a los paquetes de

video con prioridad alta, y debido a esto dichos paquetes son los primeros en ser

transmitidos evitando que sean descartados pese a que la red este congestionada.

e Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en

el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la pérdida de paquetes el mejor

mecanismo es CBWFQ+WRED, ya que cuando existe trafico en la red los paquetes TCP

siempre van a estar retrasado y los primeros en ser transmitidos son los paquetes UDP.

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia

con respecto al Jitter el mejor mecanismo es LLQ, partiendo también de que existe una

diferencia no muy marcada con RTP Priority pero LLQ marca los paquetes con alta

prioridad para que sean transmitidos primero para que los paquetes no sean descartados

por WRED.

e Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como

el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la Latencia el mejor mecanismo

en

es

CBWFQ+WRED, es el mejor debido a que reversa el ancho de banda para diferentes tipos
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de trafico, pero hay denotar que siempre va a enviar los paquetes marcados con la mayor

prioridad debido que el descarte de paquetes no se realizara debido a que esta

garantizado por WRED.

4.2.1. Alternativa de red descarte selectivo wred mecanismo de gestion activa de colas

LLQ

Una vez que hemos logrado obtener los resultados cuantitativos de los pardmetros

establecidos para el presente caso de estudio, nos vemos abocados a realizar las

comparaciones pertinentes, que nos permitan analizar y establecer el mejor mecanismo de

gestidn activa de colas como se detalla en la tabla 9.

Tabla 9. Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter Ancho de banda red sin congestion

DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS LLQ

% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kbps)

SERVIDOR |CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE

SIN CONGETION 115,79 | 214,47 8,26 8,65| 240,04| 222,06| 168,74| 97,71

CONGESTION AL

30% 236,78 | 378,87 9,3 9,74| 243,57| 246,48| 283,48| 111,41

CONGESTION AL 50

% 234,73 | 416,84 11,62| 12,17| 213,12| 250,62 188,65| 131,44

CONGESTION AL 80

% 241,24 | 427,77 13,94 14| 177,91 177,5 194,63 | 142,13

Fuente: German Torres

Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia
con respecto a la Latencia analizando el descarte selectivo de paquetes WRED el mejor
mecanismo de gestion activa de colas es LLQ, debido a que este marca a los paquetes de
video con prioridad alta, y debido a esto dichos paquetes son los primeros en ser

transmitidos evitando que sean descartados pese a que la red este congestionada.

Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en
el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la pérdida de paquetes el mejor
mecanismo es CBWFQ+WRED, ya que cuando existe trafico en la red los paquetes TCP

siempre van a estar retrasado y los primeros en ser transmitidos son los paquetes UDP.

Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia

con respecto al Jitter el mejor mecanismo es LLQ, partiendo también de que existe una
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diferencia no muy marcada con RTP Priority pero LLQ marca los paquetes con alta
prioridad para que sean transmitidos primero para que los paquetes no sean descartados
por WRED.

Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en
el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la Latencia el mejor mecanismo es
CBWFQ+WRED, es el mejor debido a que reversa el ancho de banda para diferentes tipos
de trafico, pero hay denotar que siempre va a enviar los paquetes marcados con la mayor

prioridad debido que el descarte de paquetes no se realizara debido a que esta

garantizado por WRED.

4.2.1. Alternativa de red descarte selectivo wred mecanismo de gestion activa de colas

RTP PRIORITY

Una vez que hemos logrado obtener los resultados cuantitativos de los pardmetros

establecidos para el presente caso de estudio, nos vemos abocados a realizar las

comparaciones pertinentes, que nos permitan analizar y establecer el mejor mecanismo de

gestion activa de colas como se detalla en la tabla 10.

Tabla 10. Latencia, % de pérdida de paquetes, Jitter Ancho de banda red sin congestién

DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)
SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE
SIN CONGETION 245,47 | 436,74 0,66 2,62 304,99 | 192,84 155,76 | 236,88
CONGESTION AL
30% 269,88 | 432,99 0,87 3,99 350,74 | 219,84 179,04 | 270,08
CONGESTION AL 50
% 267,54 | 476,39 4,34| 19,96 354,11| 250,62 205,80 | 307,60
CONGESTION AL 80
% 274,96 | 488,88 521| 23,95 426,98| 260,33 230,52 | 344,56

Fuente: German Torres

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia

con respecto a la Latencia analizando el descarte selectivo de paquetes WRED el mejor
mecanismo de gestion activa de colas es LLQ, debido a que este marca a los paquetes de
video con prioridad alta, y debido a esto dichos paquetes son los primeros en ser

transmitidos evitando que sean descartados pese a que la red este congestionada.

Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en

el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la pérdida de paquetes el mejor
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mecanismo es CBWFQ+WRED, ya que cuando existe trafico en la red los paquetes TCP

siempre van a estar retrasado y los primeros en ser transmitidos son los paquetes UDP.

e Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia
con respecto al Jitter el mejor mecanismo es LLQ, partiendo también de que existe una
diferencia no muy marcada con RTP Priority pero LLQ marca los paquetes con alta
prioridad para que sean transmitidos primero para que los paquetes no sean descartados
por WRED.

e Con respecto a la pérdida de paquetes podemos observar que tanto en el cliente como en
el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la Latencia el mejor mecanismo es
CBWFQ+WRED, es el mejor debido a que reversa el ancho de banda para diferentes tipos
de tréfico, pero hay denotar que siempre va a enviar los paquetes marcados con la mayor
prioridad debido que el descarte de paquetes no se realizara debido a que esta
garantizado por WRED .

4.3. Estudio comparativo

4.3.1. CBWFQ+WRED

Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en mecanismos de gestién activa
CBWFQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4 alternativas de red en los

diferentes niveles de congestion como se detalla a continuacion; para el andlisis de la latencia.

Tabla 11. Latencia, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de
colas cbwfq

TOMA DE MUESTRAS: LATENCIA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE

GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NUMERO SIN CONGESTION CONGESTION 30% CONGESTION 50% CONGESTION 80%
DE

MUESTRA | SERVIDOR |CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
1 353,6 549,21 370,74 579,50 385,17 599,02 396,27 614,88
2 352,98 516,68 370,74 545,34 385,17 563,64 395,16 578,28
3 288,86 342,26 303,03 361,12 315,24 373,32 323,01 383,08
4 294,41 549,21 308,58 579,50 320,79 599,02 329,67 614,88
5 284,42 516,68 298,59 545,34 309,69 563,64 318,57 578,28
6 284,42 342,26 298,59 361,12 309,69 373,32 318,57 383,08
7 188,12 549,21 197,58 579,50 205,35 599,02 210,90 614,88
8 161,21 516,68 168,72 545,34 175,38 563,64 180,93 578,28
9 186,8 342,26 196,47 361,12 203,13 373,32 208,68 383,08
10 199,29 549,21 209,79 579,50 217,56 599,02 223,11 614,88
11 161,24 516,68 169,83 545,34 175,38 563,64 180,93 578,28
12 200,3 342,26 209,79 361,12 218,67 373,32 224,22 383,08
13 176,21 549,21 185,37 579,50 192,03 599,02 197,58 614,88
14 108,08 516,68 113,22 545,34 117,66 563,64 120,99 578,28

86




TOMA DE MUESTRAS: LATENCIA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE

GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NUMERO SIN CONGESTION CONGESTION 30% CONGESTION 50% CONGESTION 80%
DE
MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
15 366,27 342,26 384,06 361,12 399,60 373,32 410,70 383,08
16 545,96 549,21 572,76 579,50 594,96 599,02 611,61 614,88
17 162,57 516,68 170,94 545,34 177,60 563,64 182,04 578,28
18 662,98 342,26 695,97 361,12 722,61 373,32 742,59 383,08
19 65,07 549,21 222,00 245,22 71,04 599,02 73,26 614,88
20 98,21 516,68 205,35 272,06 106,56 563,64 109,89 578,28
MAX 662,98| 549,21 695,97 579,5 722,61 599,02 742,59| 614,88
MIN 65,07 342,26 113,22 245,22 71,04| 373,32 73,26| 383,08
MEDIA 257,05 47574 282,61 471,65 280,16 518,93 287,93| 532,53
DESVIACIO
N
ESNTANDA
R 144,39 88,44 140,3| 115,49 157,41 96,46 161,72 99,03
COEFICIEN
TE DE
VARIABILID
AD 56,17%| 18,59% 49,64%| 24,49% 56,19%| 18,59% 56,17%| 18,60%

Fuente: German Torres

4.3.1.1. Latencia

Conociendo de que la latencia es el periodo de tiempo que utiliza n paquete para la transmisién
desde el emisor hacia el receptor, en el servidor podemos observar de que la latencia de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 257.05 ms. y 475.74 ms. en el
servidor y cliente respectivamente, cuando la red se encuentra sin congestion como se observa

en el Gréfico 1.

LATENCIA SIN CONGESTION MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ+WRED
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Gréfico 1. Latencia utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (sin congestidn)

87



El comportamiento de la latencia que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 282.61 ms. y 471.65 ms.; respectivamente,

cuando la red se encuentra congestionada al 30% como se observa en el Gréfico 2.
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Gréfico 2. Latencia utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 30%)

El comportamiento de la latencia que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 280.16 ms. y 518.93 ms.; respectivamente,

cuando la red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el Gréfico 3.
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Gréfico 3. Latencia utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 50%)
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El comportamiento de la latencia que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la

media de las muestras tomadas esta entre los 287.93 ms. y 532.53 ms.; respectivamente,

cuando la red se encuentra congestionada al 80% como se observa en el Gréfico 4.

LATENCIA (MS)
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Gréfico 4. Latencia utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 50%)

4.3.1.4. Pérdida de paquetes

Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en mecanismos de gestion activa
CBWFQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4 alternativas de red en los

diferentes niveles de congestion como se detalla a continuacion; para el analisis de la pérdida

de paquetes.

Tabla 12. Pérdida de paquetes, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion
activa de colas cbwfq

TOMA DE MUESTRAS: PERDIDA DE PAQUETES, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NUMERO DE SIN CONGESTION CONGESTION 30% CONGESTION 50% CONGESTION 80%
MUESTRA SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
1 0 0 2,01 1,08 10,04 541 12,04 6,49
2 0 0 2,89 1,25 14,45 6,25 17,33 7,49
3 1,266 0,844 1,90 1,17 9,50 5,86 11,39 7,03
4 1,134 0,792 1,70 1,10 8,51 5,49 10,21 6,59
5 0,6 0,4 1,78 1,03 8,91 5,14 10,69 6,16
6 1,266 0,8 1,90 111 9,50 5,55 11,39 6,66
7 1,866 1,2 2,80 1,67 14,00 8,33 16,79 9,99
8 1,188 0,9 1,78 1,25 8,91 6,25 10,69 7,49
9 0,6 0,4 1,94 1,39 9,68 6,94 11,61 8,33
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TOMA DE MUESTRAS: PERDIDA DE PAQUETES, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NOMEROG DE SIN CONGESTION | CONGESTION 30% | CONGESTION 50% | CONGESTION 80%

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

10 1,788| 1,192 2,68 1,65 13,41 8,27 16,09 9,92

11 1 1 1,94 1,78 9,68 8,91 11,61 10,69

12 1,194| 1,284 1,79 1,78 8,96 8,91 10,75| 10,69

13 1,188 0,2 1,78 0,28 8,91 1,39 10,69 1,67

14 0,3 0,3 0,45 0,42 2,25 2,08 2,70 2,50

15 1 1 1,85 1,14 9,23 5,69 11,07 6,83

16 1,05 0,7 1,58 0,97 7,88 4,86 9,45 5,83

17 1,332| 0,892 2,00 1,24 9,99 6,19 11,99 7,43

18 1,35| 0,892 2,03 1,24 10,13 6,19 12,15 7,43

19 0,33| 0,892 0,50 1,24 2,48 6,19 2,97 7,43

20 1,272| 0,892 1,91 1,24 9,54 6,19 11,45 7,43

MAX 1,866 1,284 2,89 1,78 14,45 8,91 17,33 10,69

MIN 0 0 0,45 0,28 2,25 1,39 2,7 1,67

MEDIA 0,99 0,73 1,86 1,2 9,3 6 11,15 7,2
DESVIACION

ESNTANDAR 0,51 0,37 0,58 0,37 2,89 1,85 3,47 2,22
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 51,52% | 50,68% 31,18% | 30,83% 31,08% | 30,83% 31,12% | 30,83%

Fuente: German Torres

Conociendo de que la pérdida de paquetes es cuando uno o0 mas paquetes de datos viajan a
través de una red ip y no logran alcanzar su destino, podemos observar de que la pérdida de
paquetes de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 0.99 %. y 0.73 %. en
el servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de

10240 kbps, cuando la red se encuentra sin congestion como se observa en el Gréfico 5.

% DE PERDIDA DE PAQUETES SIN CONGESTION
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS
CBWFQ+WRED
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PERDIDAD DE PAQUETES (%)

Gréfico 5. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (sin congestion)
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El comportamiento de la pérdida de paquetes que podemos observar en el servidor y cliente de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 1.86 %. Y 1.20 %,

respectivamente, cuando la red se encuentra congestionada al 30% como se observa en el

Gréfico 6.
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Gréfico 6. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 30%)

El comportamiento de la pérdida de paquetes que podemos observar en el servidor y cliente de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 9.30%. y 6.00%.; respectivamente,

cuando la red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el Gréfico 7.
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Gréfico 7. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 50%)

El comportamiento de la pérdida de paquetes que podemos observar en el servidor y cliente de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 11.15 %. y 7.20 %.;
respectivamente, cuando la red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el

Gréfico 8.
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Gréfico 8. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestién 80%)
4.3.1.4. Jitter

Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en mecanismos de gestién activa
CBWFQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4 alternativas de red en los
diferentes niveles de congestién como se detalla a continuacién; para el analisis del jitter.

Tabla 13. Jitter, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de colas
cbwfq

TOMA DE MUESTRAS: JITTER, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE

GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NUMERO DE SIN CONGESTION CONGESTION 30% CONGESTION 50% CONGESTION 80%
MUESTRA SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
1 201,49 240,94 231,72 274,67 279,14 313,12 282,09 325,27
2 209,31 256,46 240,71 292,37 240,71 333,29 293,03 346,22
3 208,13 235,52 239,35 268,49 239,35 306,08 291,38 317,95
4 244,32 296,31 280,96 337,80 280,96 385,09 342,05 400,02
5 272,89 318,91 313,83 363,55 313,83 414,44 382,05 430,52
6 269,23 340,37 309,62 388,02 309,62 442,35 376,92 459,50
7 266,33 192,77 306,29 219,76 306,29 250,52 372,87 260,24
8 201,76 203,63 232,02 232,14 232,02 264,64 282,46 274,90
9 188,49 236,53 216,76 269,64 216,76 307,38 263,88 319,31
10 190,1 235,71 218,61 268,71 218,61 306,32 266,14 318,21
11 191,07 249,38 219,73 284,30 219,73 324,10 267,50 336,66
12 231,56 289,61 266,30 330,15 266,30 376,38 324,19 390,96
13 227,14 324,25 261,21 369,64 261,21 421,38 318,00 437,73
14 178,39 198,37 205,15 226,14 205,15 257,79 249,75 267,80
15 175,95 249,23 202,34 284,12 202,34 323,89 246,32 336,46
16 332,1 247,75 381,92 282,43 381,92 321,98 464,94 334,46
17 215,92 249,49 248,31 284,43 248,31 324,25 302,28 336,82
18 212,98 256,37 244,93 292,25 244,93 333,17 298,18 346,10
19 129,38 223,22 148,79 254,47 148,79 290,10 181,14 301,35
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20 145,85| 180,73 167,73| 206,03 167,73| 234,87 204,19 | 243,98

MAX 332,1| 340,37 381,92| 388,02 381,92| 442,35 464,94 459,5

MIN 129,38 180,73 148,79| 206,03 148,79 | 234,87 181,14| 243,98

MEDIA 214,62 251,28 246,81 | 286,46 249,19| 326,56 300,47 | 339,22
DESVIACION

ESNTANDAR 45,41 42,71 52,22 48,69 52,55 55,51 63,57 57,66
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 21,16% | 17,00% 21,16%| 17,00% 21,09% | 17,00% 21,16%| 17,00%

Fuente: German Torres

Conociendo de que el jitter es la variacion en el tiempo de la llegada al receptor de los
paquetes de datos viajan a través de una red ip, podemos observar de que el jitter de acuerdo
a la media de las muestras tomadas esta entre los 214.62ms. y 251.28 ms; en el servidor y
cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps,

cuando la red se encuentra sin congestién como se observa en el Grafico 9.
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Gréfico 9. Jitter utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (sin congestion)

Podemos observar de que el jitter de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre
los 246.81 ms. y 286.46 ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

30% como se observa en el Grafico 10.
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Gréfico 10. Jitter utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (sin congestion)

Podemos observar de que el jitter de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre
los 249.19 ms. y 326.56 ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

50% como se observa en el Grafico 11.
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Grafico 11. Jitter utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 50%)

Podemos observar de que el jitter de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre
los 300.47 ms. y 339.22 ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

80% como se observa en el Grafico 12.

94



JITTER (MS)

JITTER CONGESTION AL 80% MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ+WRED

500,00

450,00

A

!

400,00

350,00
300,00

250,00

== SERVIDOR

200,00

V4

150,00

== CLIENTE

100,00
50,00

0,00 T T T T

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

MUETRAS TOMADAS

Graéfico 12. Jitter utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestién 80%)

4.3.1.4. Ancho de banda

Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en mecanismos de gestion activa

CBWFQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4 alternativas de red en los

diferentes niveles de congestion como se detalla a continuacion; para el andlisis del ancho de

banda.

Tabla 14. Ancho de banda, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa

de colas cbwfq

TOMA DE MUESTRAS: ANCHO DE BANDA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN

MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

NUMERO DE SIN CONGESTION CONGESTION 30% CONGESTION 50% CONGESTION 80%
MUESTRA SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
1 216,60 186,20 248,90 212,80 285,95 242,06 320,15 271,32
2 312,55 186,20 359,10 212,80 426,30 242,06 462,65 271,32
3 243,20 170,24 279,30 194,18 331,24 220,78 360,05 247,38
4 232,75 220,78 267,90 251,37 317,52 285,95 344,85 320,53
5 228,00 203,49 262,20 231,42 310,66 263,34 337,25 295,26
6 216,60 170,24 248,90 194,18 294,98 220,78 320,15 247,38
7 312,55 170,24 359,10 194,18 426,30 220,78 462,65 247,38
8 243,20 238,07 279,30 271,32 331,24 309,89 360,05 347,13
9 232,75 170,24 267,90 194,18 317,52 220,78 344,85 247,38
10 228,00 202,16 262,20 230,09 310,66 262,01 337,25 293,93
11 216,60 172,90 248,90 196,84 294,98 224,77 320,15 251,37
12 312,55 266,00 359,10 303,24 426,30 345,80 462,65 387,03
13 243,20 199,50 279,30 227,43 331,24 259,35 360,05 289,94
14 232,75 219,45 267,90 250,04 317,52 284,62 344,85 319,20
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15 228,00| 170,24 262,20 194,18 310,66 220,78 337,25| 247,38

16 216,60 170,24 248,90 194,18 294,98| 220,78 320,15| 247,38

17 312,55| 232,75 359,10| 266,00 426,30 | 303,24 462,65| 339,15

18 243,20| 246,05 279,30 280,63 331,24| 320,53 360,05| 359,10

19 232,75 172,90 267,90 196,84 317,52 | 224,77 344,85| 251,37

20 228,00| 170,24 262,20 194,18 310,66 220,78 337,25| 247,38

MAX 312,55 266 359,1| 303,24 426,3 345,8 462,65| 387,03

MIN 216,6| 170,24 248,9| 194,18 285,95| 220,78 320,15| 247,38

MEDIA 246,62 196,91 283,48 2245 335,69| 255,69 364,99| 286,42
DESVIACION

ESNTANDAR 34,06 29,74 39,06 33,89 47,01 38,86 50,49 43,5
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 13,81% | 15,10% 13,78% | 15,10% 14,00% | 15,20% 13,83% | 15,19%

Fuente: German Torres

Conociendo de que el ancho de banda es la cantidad de recursos disponibles para ser

transmitidos para la transmision de los paquetes de datos viajan a través de una red ip,

podemos observar de que el ancho de banda; de acuerdo a la media de las muestras tomadas

esta entre los 246.62 kbps. y 196.91 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de

los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra sin

congestion como se observa en el Gréfico 13.
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Gréfico 13. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (sin congestion)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas

CBWQF+WRED, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras

tomadas esta entre los 283.48 kbps. y 224.50 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del
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total de los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 30% como se observa en el Gréfico 14.
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Gréfico 14. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 30%)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas
CBWQF+WRED, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras
tomadas esta entre los 335.69 kbps. y 255.69 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del
total de los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 50% como se observa en el Gréfico 15.
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Gréfico 15. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 50%)
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Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas

CBWQF+WRED, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras

tomadas esta entre los 364.99 kbps. y 286.42 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del

total de los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 80% como se observa en el Grafico 16.
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Gréfico 16. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con CBWFQ+WRED (congestion 80%)

LLQ

4.3.2.1. Latencia

Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en mecanismos de gestion activa

LLQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4 alternativas de red en los diferentes

niveles de congestién como se detalla a continuacidn; para el analisis del latencia.

Tabla 15. Latencia, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de

colas lig

TOMA DE MUESTRAS: LATENCIA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE

GESTION ACTIVADE COLAS LLQ

SIN CONGESTION CONGESTION 30% | CONGESTION50% | CONGESTION 80%
NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 159,28 247,59 310,62| 465,50 322,71| 481,18 332,01| 493,92

2 159,00| 232,93 310,62| 438,06 322,71| 452,76 331,08| 464,52

3 130,12| 154,30 253,89 290,08 264,12| 299,88 270,63| 307,72

4 132,62| 247,59 258,54 | 465,50 268,77| 481,18 276,21| 493,92

5 128,12 232,93 250,17 | 438,06 259,47 | 452,76 266,91| 464,52

6 128,12| 154,30 250,17 | 290,08 259,47 | 299,88 266,91| 307,72
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TOMA DE MUESTRAS: LATENCIA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE
GESTION ACTIVADE COLAS LLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

7 84,74| 24759 165,54 | 465,50 172,05| 481,18 176,70 | 493,92

8 72,62| 232,93 141,36 | 438,06 146,94 | 452,76 151,59| 464,52

9 84,15| 154,30 164,61| 290,08 170,19| 299,88 174,84| 307,72

10 89,77| 247,59 175,77 | 465,50 182,28 | 481,18 186,93 | 493,92

11 72,63| 232,93 142,29 | 438,06 146,94 | 452,76 151,59| 464,52

12 90,23| 154,30 175,77| 290,08 183,21| 299,88 187,86| 307,72

13 79,38| 247,59 155,31| 465,50 160,89 | 481,18 165,54 | 493,92

14 48,69| 232,93 94,86| 438,06 98,58| 452,76 101,37 | 464,52

15 164,99| 154,30 321,78| 290,08 334,80 299,88 344,10 307,72

16 24593| 247,59 479,88| 465,50 498,48 | 481,18 512,43| 493,92

17 73,23| 232,93 143,22 | 438,06 148,80| 452,76 152,52 | 464,52

18 298,64| 154,30 583,11| 290,08 605,43| 299,88 622,17| 307,72

19 29,31| 247,59 186,00 196,98 59,52 | 481,18 61,38| 493,92

20 4424 | 23293 172,05| 218,54 89,28| 452,76 92,07| 464,52

MAX 298,64 | 247,59 583,11 465,5 605,43 | 481,18 622,17| 493,92

MIN 29,31 154,3 94,86| 196,98 59,52 299,88 61,38| 307,72

MEDIA 115,79| 214,47 236,78 | 378,87 234,73 | 416,84 241,24 | 427,77
DESVIACION

ESNTANDAR 65,04 39,87 117,55 92,77 131,88 77,49 135,49 79,55
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 56,17% | 18,59% 49,65% | 24,49% 56,18% | 18,59% 56,16% | 18,60%

Fuente: German Torres

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas

LLQ, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las muestras

tomadas esta entre los 115.79 ms. y 214.47 ms.; respectivamente, cuando la red se encuentra

sin congestion como se observa en el Grafico 17.
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Gréfico 17. Latencia utilizado Cliente y Servidor con LLQ (sin congestion)

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas

LLQ, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las muestras

tomadas esta entre los 236.78 ms. y 378.87 ms.;

congestionada

respectivamente, cuando la red se encuentra

a un 30 %, ademas podemos notar que LLQ es mas efectivo cuando existe

trafico en la red como se observa en el Grafico 18.
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Gréfico 18. Latencia utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 30%)

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestidn activa de colas

LLQ, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las muestras

tomadas esta entre los 234.73 ms. y 416.84 ms.;

respectivamente, cuando la red se encuentra
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congestionada a un 50 %, ademas podemos notar que LLQ es mas efectivo cuando existe

trafico en la red como se observa en el Gréfico 19.
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Gréfico 19. Latencia utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 50%)

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestidn activa de colas
LLQ, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las muestras
tomadas esta entre los 241.24 ms. y 427.77 ms.; respectivamente, cuando la red se encuentra
congestionada a un 80 %, ademas podemos notar que LLQ es mas efectivo cuando existe

trafico en la red como se observa en el Grafico 20.
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Grafico 20. Latencia utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 80%)

4.3.2.2. Pérdida de Paquetes

El comportamiento de la Para el analisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa LLQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4
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alternativas de red en los diferentes niveles de congestién como se detalla a continuacion;

para el analisis de la pérdida de paquetes.

Tabla 16. Pérdida de paquetes, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion
activa de colas lig

TOMA DE MUESTRAS: PERDIDA DE PAQUETES, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN

MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLASLLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 8,92 7,8 10,04 8,78 12,55| 10,97 15,05| 13,16

2 12,84 9 14,45 10,13 18,06 12,66 21,67 15,19

3 8,44 8,44 9,50 9,50 11,87 11,87 14,24| 14,24

4 7,56 7,92 8,51 8,91 10,64 11,14 12,76 13,37

5 7,92 7.4 8,91 8,33 11,14 10,41 13,37 12,49

6 8,44 8 9,50 9,00 11,87 11,25 14,24| 13,50

7 12,44 12 14,00| 13,50 17,50 16,88 20,99 20,25

8 7,92 9 8,91 10,13 11,14 12,66 13,37 15,19

9 8,6 10 9,68 11,25 12,10 14,06 1451 16,88

10 11,92 11,92 13,41] 13,41 16,76 16,76 20,12 20,12

11 8,6/ 12,84 9,68 14,45 12,10| 18,06 14,51| 16,00

12 7,96| 1284 8,96| 14,45 11,20| 18,06 13,43 1525

13 7,92 2 8,91 2,25 11,14 2,81 13,37 3,38

14 2 3 2,25 3,38 2,81 4,22 3,38 5,06

15 8,2 8,2 9,23 9,23 11,54 11,54 13,84| 13,84

16 7 7 7,88 7,88 9,85 9,85 11,81 11,81

17 8,88 8,92 9,99| 10,04 12,49 12,55 14,99 15,05

18 9 8,92 10,13| 10,04 12,66 12,55 15,19 15,05

19 2,2 8,92 248| 10,04 3,10| 12,55 3,71| 15,05

20 8,48 8,92 9,54| 10,04 11,93| 12,55 14,31 15,05

MAX 12,84 12,84 14,45| 14,45 18,06| 18,06 21,67| 20,25

MIN 2 2 2,25 2,25 2,81 2,81 3,38 3,38

MEDIA 8,26 8,65 9,3 9,74 11,62 12,17 13,94 14
DESVIACION

ESNTANDAR 2,57 2,66 2,89 2,99 3,61 3,74 4,34 3,87
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD |  31,11%]| 30,75%| 31,08%| 30,70%| 31,07%| 30,73%| 31,13%| 27,64%

Fuente: German Torres

La pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, que

podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta

entre los 8.26 %. y 8.65 %.; respectivamente, cuando la red se encuentra sin congestion como

se observa en el Gréfico 21.
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Gréfico 21. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con LLQ (sin congestion)

El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas LLQ, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de
las muestras tomadas esta entre los 9.30 %. y 9.74 %.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 30% como se observa en el Grafico 22,.
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Gréafico 22. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 30%)

El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestién
activa de colas LLQ, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de
las muestras tomadas esta entre los 11.62 %. y 2.17 %.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 50% como se observa en el Gréfico 23.
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Gréfico 23. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 50%)

El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas LLQ, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de
las muestras tomadas esta entre los 13.94 %. y 14.00 %.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 80% como se observa en el Gréfico 24.
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Gréfico 24. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 80%)
4.3.2.3. Jitter

El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa LLQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4
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alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a continuacion;

para el analisis del jitter.

Tabla 17. Jitter, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de colas liq

TOMA DE MUESTRAS: JITTER, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE
GESTION ACTIVADE COLAS LLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 225,35 212,92 228,67 | 236,34 238,74| 240,30 167,03| 170,20

2 234,1| 226,64 237,54| 251,57 205,87 | 255,78 173,51| 181,16

3 232,78| 208,13 236,21 231,03 204,71| 234,90 172,53| 166,37

4 273,25| 261,86 277,27| 290,66 240,30 | 295,53 202,53 | 209,31

5 305,21 | 281,82 309,70 | 312,82 268,40 318,06 226,22 | 225727

6 301,11| 300,79 305,54 | 333,88 264,80 | 339,48 223,18 | 240,44

7 297,87| 170,35 302,26 | 189,09 261,96 | 192,26 220,78 136,17

8 225,65 179,95 228,97 | 199,75 198,44| 203,10 167,25 143,84

9 210,81| 209,02 213,91 232,01 185,39| 235,90 156,24 | 167,08

10 212,61 2083 215,74 231,21 186,97 | 235,09 157,58 | 166,50

11 213,7| 220,38 216,84 | 244,63 187,93| 248,73 158,39| 176,16

12 258,99| 255,93 262,79 | 284,09 227,75| 288,85 191,96 | 204,57

13 254,04| 286,54 257,78| 318,06 223,41| 323,39 188,29 | 229,05

14 199,52 1753 202,46 | 194,58 175,46 | 197,84 147,88| 140,13

15 196,78| 220,25 199,68| 244,47 173,06 | 248,57 145,85| 176,05

16 371,42| 218,94 376,89 | 243,02 326,64 | 247,10 275,29| 175,01

17 241,49| 220,48 245,04 | 244,74 212,37| 248,84 178,98| 176,24

18 238,2| 226,56 241,71| 251,47 209,48| 255,69 176,55| 181,10

19 144,7| 197,27 146,84 | 218,97 127,26 222,64 107,25| 157,68

20 163,12 159,71 165,53 | 177,28 143,46 | 180,25 120,90| 127,67

MAX 371,42 300,79 376,89| 333,88 326,64 | 339,48 275,29 | 240,44

MIN 144,7| 159,71 146,84 | 177,28 127,26| 180,25 107,25| 127,67

MEDIA 240,04| 222,06 243,57 | 246,48 213,12| 250,62 17791| 1775
DESVIACION

ESNTANDAR 50,78 37,74 51,53 41,89 44,95 42,6 37,64 30,17
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 21,15% | 17,00% 21,16% | 17,00% 21,09% | 17,00% 21,16% | 17,00%

Fuente: German Torres

Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gesti’on activa de colas LLQ, de

acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 240.04 ms. y 222.06 ms; en el

servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de

10240 kbps, cuando la red se encuentra sin congestién como se observa en el Gréfico 25.
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Gréfico 25. Jitter utilizado Cliente y Servidor con LLQ (sin congestion)

Podemos observar que el jitter aplicando el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 243.57 ms. y 246.48 ms; en el
servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de

10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 30% como se observa en el Gréafico

26.
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Gréfico 26. Jitter utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 30%)

Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestién activa de colas LLQ, de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 213.12 ms. y 250.62 ms; en el
servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de
10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el Grafico

27.
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Gréfico 27. Jitter utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestién 50%)

Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, de
acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 36.80 ms. y 42.27 ms; en el
servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son alrededor de

10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 80% como se observa en el Gréfico

27.
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Graéfico 28. Jitter utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestién 80%)

4.3.2.4. Ancho de banda
El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa LLQ de colas se tomaron las siguientes muestras con las 4
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alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a continuacion;

para el analisis del ancho de banda.

Tabla 18. Ancho de banda, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa

de colas liq

TOMA DE MUESTRAS: ANCHO DE BANDA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLASLLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 148,20 92,40 248,90 | 105,60 165,55 120,12 219,05| 134,64

2 213,85 92,40 359,10| 105,60 239,25| 120,12 243,50 | 134,64

3 166,40 | 84,48 279,30 96,36 185,90 | 109,56 189,50 | 122,76

4 159,25| 109,56 267,90 | 124,74 178,20 | 141,90 181,50 | 159,06

5 156,00 100,98 262,20 | 114,84 174,35 130,68 177,50 146,52

6 148,20 | 84,48 248,90 | 96,36 165,55 | 200,56 168,50 | 122,76

7 213,85 84,48 359,10| 96,36 239,25| 109,56 243,50| 122,76

8 166,40 | 118,14 279,30 | 134,64 185,90 | 153,78 189,50 | 172,26

9 159,25| 84,48 267,90 96,36 178,20 | 109,56 181,50 | 122,76

10 156,00 100,32 262,20 114,18 174,35 130,02 177,50 | 145,86

11 148,20 85,80 248,90 97,68 165,55 111,54 168,50 | 124,74

12 213,85 132,00 359,10| 150,48 239,25| 171,60 243,50| 192,06

13 166,40 99,00 279,30 112,86 185,90 | 128,70 189,50 | 143,88

14 159,25| 108,90 267,90 | 124,08 178,20 | 141,24 181,50 | 158,40

15 156,00 84,48 262,20 96,36 174,35| 109,56 177,50 122,76

16 148,20 | 84,48 248,90 | 96,36 165,55 | 109,56 168,50 | 122,76

17 213,85 115,50 359,10| 132,00 239,25| 150,48 243,50 168,30

18 166,40 | 122,10 279,30 | 139,26 185,90 | 159,06 189,50 | 178,20

19 159,25| 85,80 267,90 97,68 178,20 111,54 181,50 | 124,74

20 156,00 84,48 262,20 96,36 174,35| 109,56 177,50 122,76

MAX 213,85 132 359,1| 150,48 239,25| 200,56 243,5| 192,06

MIN 148,2| 84,48 248,9| 96,36| 165,55| 109,56 168,5| 122,76

MEDIA 168,74| 97,71| 283,/48| 111,41| 188,65| 131,44| 194,63 142,13
DESVIACION

ESNTANDAR 23,3 14,76 39,06 16,82 26,14 24,65 26,61 21,58
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD | 13,81%| 15,11%| 13,78% | 15,10%| 13,86% 18,75%| 13,67% | 15,18%

Fuente: German Torres

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, de

que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los

168.74 kbps. y 97.71 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
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transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra sin congestion

como se observa en el Grafico 29.
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Graéfico 29. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con LLQ (sin congestién)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, de
que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los
283.48 kbps. y 111.41 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

30% como se observa en el Grafico 30.
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Grafico 30. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 30%)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas LLQ, de
que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los

188.65 kbps. y 131.44 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
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transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

50% como se observa en el Grafico 31.

ANCHO DE BANDA CONGESTION AL 50%
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS

LLQ

300.00
250.00
200.00 //\
150.00
100.00

50.00

000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20

MUETRAS TOMADAS

=== SERVIDOR

=== CLIENTE

ANCHO DE BANDA (MBIT)

Grafico 31. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 50%)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas LLQ, de
que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los
194.63 kbps. y 142.13 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos
transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al

80% como se observa en el Grafico 31.
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Gréfico 32. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con LLQ (congestion 80%)
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4.3.3. RTP PRIORITY

4.3.3.1. Latencia

El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa RTP PRIORITY de colas se tomaron las siguientes muestras

con las 4 alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a

continuacion; para el andlisis de la latencia.

Tabla 19.Latencia, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de

colas rtp priority

TOMA DE MUESTRAS: LATENCIA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 337,67| 504,19 354,04| 532,00 367,82| 549,92 378,42| 564,48

2 337,08| 474,33 354,04| 500,64 367,82| 517,44 377,36| 530,88

3 275,84 314,2 289,38| 331,52 301,04| 342,72 308,46| 351,68

4 281,14| 504,19 294,68| 532,00 306,34| 549,92 314,82| 564,48

5 271,6| 474,33 285,14 | 500,64 295,74| 517,44 304,22| 530,88

6 271,6 314,2 285,14| 331,52 295,74| 342,72 304,22| 351,68

7 179,65| 504,19 188,68| 532,00 196,10| 549,92 201,40| 564,48

8 153,94| 474,33 161,12| 500,64 167,48| 517,44 172,78| 530,88

9 178,39 314,2 187,62 | 331,52 193,98| 342,72 199,28 | 351,68

10 190,31| 504,19 200,34| 532,00 207,76| 549,92 213,06| 564,48

11 153,98 474,33 162,18| 500,64 167,48| 517,44 172,78| 530,88

12 191,28 314,2 200,34| 331,52 208,82| 342,72 214,12| 351,68

13 168,28| 504,19 177,02| 532,00 183,38| 549,92 188,68| 564,48

14 103,21| 474,33 108,12| 500,64 112,36| 517,44 11554| 530,88

15 349,77 314,2 366,76 | 331,52 381,60| 342,72 392,20| 351,68

16 521,37| 504,19 546,96| 532,00 568,16 | 549,92 584,06| 564,48

17 155,25| 474,33 163,24 | 500,64 169,60| 517,44 173,84| 530,88

18 633,12 314,2 664,62 | 331,52 690,06| 342,72 709,14| 351,68

19 62,14| 504,19 212,00| 225,12 67,84| 549,92 69,96| 564,48

20 93,79| 474,33 196,10| 249,76 101,76| 517,44 104,94| 530,88

MAX 633,12| 504,19 664,62 532 690,06| 549,92 709,14 | 564,48

MIN 62,14 314,2 108,12 | 225,12 67,84 | 342,72 69,96| 351,68

MEDIA 245,47 | 436,74 269,88 | 432,99 267,54| 476,39 274,96| 488,88
DESVIACION

ESNTANDAR 137,88 81,19 133,98| 106,03 150,32 88,56 154,43 90,91
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 56,17% | 18,59% 49,64% | 24,49% 56,19% | 18,59% 56,16% | 18,60%

Fuente: German Torres
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El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas
RTP PRIORITY, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las
muestras tomadas esta entre los 245.47 ms. y 436.74 ms.; respectivamente, cuando la red se

encuentra sin congestién, como se observa en el Grafico 33.
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Gréfico 33. Latencia utilizada Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (sin congestidn)

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestidn activa de colas
RTP PRIORITY, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las
muestras tomadas esta entre los 269.88 ms. y 432.99 ms.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 30%, como se observa en el Grafico 34.
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Gréfico 34. Latencia utilizada Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 30%)
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El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas
RTP PRIORITY, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las
muestras tomadas esta entre los 267.54 ms. y 476.39 ms.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 50%, como se observa en el Grafico 35.
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Gréfico 35. Latencia utilizada Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 50%)

El comportamiento de la latencia cuando aplicamos el mecanismo de gestion activa de colas
RTP PRIORITY, podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la media de las
muestras tomadas esta entre los 247.96 ms. y 488.88 ms.; respectivamente, cuando la red se

encuentra congestionada al 80%, como se observa en el Grafico 36.
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Grafico 36. Latencia utilizada Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestién 80%)
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4.3.3.2. Pérdida de Paquetes

El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa RTP PRIORITY de colas se tomaron las siguientes muestras

con las 4 alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a

continuacion; para el andlisis de la pérdida de paquetes.

Tabla 20.Pérdida de paquetes, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion
activa de colas rtp priority

TOMA DE MUESTRAS: PERDIDA DE PAQUETES, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 0,3 3 0,94 3,60 4,68 17,99 5,62 21,59

2 0,25 3,25 1,35 4,15 6,74 20,76 8,09 24,91

3 0,36 2,5953 0,89 3,89 4,43 19,47 5,32 23,36

4 0,5292 2,4354 0,79 3,65 3,97 18,27 4,76 21,92

5 0,25 2 0,83 3,41 4,16 17,07 4,99 20,48

6 0,5908 2,46 0,89 3,69 4,43 18,45 5,32 22,14

7 0,8708 3,69 1,31 5,54 6,53 27,68 7,84 33,21

8 1 2,75 0,83 4,15 4,16 20,76 4,99 24,91

9 0,602 3,075 0,90 4,61 4,52 23,06 5,42 27,68

10 0,8344 3,6654 1,25 5,50 6,26 27,49 7,51 32,99

11 1 2 0,90 5,92 4,52 29,62 542 35,53

12 0,5572 3,9483 0,84 5,92 4,18 29,62 5,01 35,53

13 0,5544 0,615 0,83 0,92 4,16 4,61 4,99 5,54

14 0,14 0,9225 0,21 1,38 1,05 6,92 1,26 8,30

15 1,15 1,75 0,86 3,78 4,31 18,92 517 22,69

16 2,25 3,25 0,74 3,23 3,68 16,15 4,41 19,37

17 0,6216 2,7429 0,93 4,11 4,66 20,58 5,59 24,69

18 0,63 2,7429 0,95 4,11 4,73 20,58 5,67 24,69

19 0,154 2,7429 0,23 4,11 1,16 20,58 1,39 24,69

20 0,5936 2,7429 0,89 4,11 4,45 20,58 5,34 24,69

MAX 2,25| 3,9483 1,35 5,92 6,74 29,62 8,09 35,53

MIN 0,14 0,615 0,21 0,92 1,05 4,61 1,26 5,54

MEDIA 0,66 2,62 0,87 3,99 4,34 19,96 521 23,95
DESVIACION

ESNTANDAR 0,46 0,83 0,27 1,23 1,35 6,14 1,62 7,37
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 69,70% | 31,68% 31,03%| 30,83% 31,11%| 30,76% 31,09% | 30,77%

Fuente: German Torres
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El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas RTP PRIORITY, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 0.66 %. y 2.62 %.; respectivamente, cuando la

red se encuentra sin congestion como se observa en el Grafico 37.
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Gréfico 37. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (sin congestion)

El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas RTP PRIORITY, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 0.87 %. y 3.99 %.; respectivamente, cuando la

red se encuentra congestionada al 30% como se observa en el Grafico 38.
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Gréfico 38. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 30%)
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El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas RTP PRIORITY, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 4.34 %. y 19.96 %.; respectivamente, cuando la

red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el Grafico 39.
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Gréfico 39. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 50%)

El comportamiento de la pérdida de paquetes cuando aplicamos el mecanismo de gestion
activa de colas RTP PRIORITY, que podemos observar en el servidor y cliente de acuerdo a la
media de las muestras tomadas esta entre los 5.21 %. y 23.95 %.; respectivamente, cuando la

red se encuentra congestionada al 50% como se observa en el Grafico 40.
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Graéfico 40. Pérdida de paquetes utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 80%)
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4.3.3.3. Jitter

El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa RTP PRIORITY de colas se tomaron las siguientes muestras

con las 4 alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a

continuacion; para el andlisis del jitter.

Tabla 21. Jitter, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de colas

rtp priority

TOMA DE MUESTRAS: JITTER, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS LLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 286,33| 184,91 329,28| 210,79 396,67 | 240,30 400,86 | 249,63

2 297,44| 196,82 342,06 224,37 342,06 255,78 416,42| 265,70

3 295,77| 180,75 340,14| 206,05 340,14 | 234,90 414,07| 244,01

4 347,19| 2274 399,27 | 259,24 399,27 | 295,53 486,06 306,99

5 387,8| 244,74 445,96 | 279,00 445,96 | 318,06 542,92 | 330,40

6 382,59| 261,21 439,98| 297,79 439,98| 339,48 535,63| 352,64

7 378,48| 147,94 435,25| 168,65 43525| 192,26 529,87 | 199,72

8 286,71| 156,27 329,71| 178,15 329,71| 203,10 401,39| 210,97

9 267,85| 181,52 308,03 | 206,93 308,03| 235,90 374,99 | 245,05

10 270,14| 180,89 310,66 | 206,22 310,66 | 235,09 378,19 | 244,21

11 271,52 191,39 312,25| 218,18 312,25| 248,73 380,13| 258,37

12 329,07| 222,26 378,42| 253,37 378,42 | 288,85 460,70| 300,04

13 322,78| 248,84 371,20 283,67 371,20 323,39 451,89| 335,93

14 25351| 152,24 291,54| 173,55 291,54| 197,84 354,91| 205,52

15 250,03| 191,27 287,54| 218,04 287,54 | 248,57 350,04| 258,21

16 471,93| 190,13 542,72| 216,75 542,72| 247,10 660,70 | 256,68

17 306,83| 191,47 352,86 | 218,28 352,86 | 248,84 429,56| 258,49

18 302,66 196,75 348,06| 224,29 348,06| 255,69 423,73| 265,61

19 183,86| 171,31 211,44 195,29 211,44| 222,64 257,41 23127

20 207,26  138,7 238,36| 158,12 238,36 180,25 290,16 | 187,24

MAX 471,93 261,21 542,72 | 297,79 542,72 | 339,48 660,7| 352,64

MIN 183,86 138,7 211,44| 158,12 211,44 180,25 257,41 | 187,24

MEDIA 304,99 192,84 350,74| 219,84 354,11| 250,62 426,98| 260,33
DESVIACION

ESNTANDAR 64,52 32,78 74,2 37,36 74,68 42,6 90,33 44,25
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 21,15% | 17,00% 21,16% | 16,99% 21,09% | 17,00% 21,16% | 17,00%

Fuente: German Torres
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Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestién activa de colas RTP

PRIORITY, de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 304.99 ms. y 192.84

ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son

alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra sin congestion como se observa en el

Gréfico 41.
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Gréfico 41. Jitter utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (sin congestion)

Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestion activa de colas RTP

PRIORITY, de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 350.74 ms. y 219.84

ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son

alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 30% como se observa

en el Grafico 42.
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Gréfico 42. Jitter utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (sin congestion)
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Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestién activa de colas RTP
PRIORITY, de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 354.11 ms. y 250.62
ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son
alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 50% como se observa

en el Gréafico 43.
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Gréfico 43. Jitter utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestién 50%)

Podemos observar de que el jitter aplicando el mecanismo de gestion activa de colas RTP
PRIORITY, de acuerdo a la media de las muestras tomadas esta entre los 426.98 ms. y 260.33
ms; en el servidor y cliente respectivamente del total de los datos transmitidos que son
alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra congestionada al 80% como se observa

en el Grafico 43.
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Gréfico 44. Jitter utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestion 80%)
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4.3.3.4. Ancho de banda

El comportamiento de la Para el andlisis del descarte selectivo de paquetes WRED en

mecanismos de gestion activa RTP PRIORITY de colas se tomaron las siguientes muestras

con las 4 alternativas de red en los diferentes niveles de congestion como se detalla a

continuacion; para el andlisis del ancho de banda.

Tabla 22.Latencia, descarte selectivo de paquetes wred en mecanismo de gestion activa de
colas rtp priority

TOMA DE MUESTRAS: ANCHO DE BANDA, DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED EN
MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS LLQ

SIN CONGESTION

CONGESTION 30%

CONGESTION 50%

CONGESTION 80%

NUMERO DE

MUESTRA | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE

1 136,80| 224,00 157,20| 256,00 180,60| 291,20 202,20| 326,40

2 197,40 224,00 226,80 256,00 261,00 291,20 292,20 326,40

3 153,60| 204,80 176,40| 233,60 202,80| 265,60 227,40 297,60

4 147,00| 265,60 169,20| 302,40 194,40| 344,00 217,80| 385,60

5 144,00 244,80 165,60| 278,40 190,20| 316,80 213,00| 355,20

6 136,80 204,80 157,20| 233,60 180,60| 265,60 202,20| 297,60

7 197,40 204,80 226,80 233,60 261,00 265,60 292,20| 297,60

8 153,60| 286,40 176,40| 326,40 202,80| 372,80 227,40 417,60

9 147,00 204,80 169,20| 233,60 194,40| 265,60 217,80 297,60

10 144,00 243,20 165,60| 276,80 190,20| 315,20 213,00| 353,60

11 136,80| 208,00 157,20| 236,80 180,60| 270,40 202,20 302,40

12 197,40| 320,00 226,80 364,80 261,00 416,00 292,20| 465,60

13 153,60| 240,00 176,40| 273,60 202,80| 312,00 227,40| 348,80

14 147,00 264,00 169,20| 300,80 194,40 342,40 217,80| 384,00

15 144,00| 204,80 165,60| 233,60 190,20| 265,60 213,00| 297,60

16 136,80 204,80 157,20| 233,60 180,60| 265,60 202,20| 297,60

17 197,40| 280,00 226,80 320,00 261,00 364,80 292,20| 408,00

18 153,60 296,00 176,40| 337,60 202,80| 385,60 227,40 432,00

19 147,00| 208,00 169,20| 236,80 194,40| 270,40 217,80| 302,40

20 144,00| 204,80 165,60| 233,60 190,20| 265,60 213,00| 297,60

MAX 197,4 320 226,8 364,8 261 416 292,2 465,6

MIN 136,8 204,8 157,2 233,6 180,6 265,6 202,2 297,6

MEDIA 155,76 | 236,88 179,04| 270,08 205,8 307,6 230,52 | 344,56
DESVIACION

ESNTANDAR 21,51 35,77 24,67 40,77 28,51 46,75 31,89 52,33
COEFICIENTE

DE
VARIABILIDAD 13,81% | 15,10% 13,78% | 15,10% 13,85% | 15,20% 13,83% | 15,19%

Fuente: German Torres
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Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas RTP
PRIORITY, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas
esta entre los 155.76 kbps. y 236.88 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de
los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra sin

congestion como se observa en el Grafico 45.
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Gréfico 45. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (sin congestidn)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas RTP
PRIORITY, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas
esta entre los 179.04 kbps. y 270.08 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de
los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 30% como se observa en el Grafico 45.
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Gréfico 46. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestiéon 30%)
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Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas RTP
PRIORITY, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas
esta entre los 205.80 kbps. y 307.60 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de
los datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 50% como se observa en el Grafico 47.
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Gréafico 47. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestiéon 50%)

Podemos observar que cuando aplicamos el mecanismo de gestién activa de colas RTP
PRIORITY, de que el ancho de banda utilizado de acuerdo a la media de las muestras tomadas
esta entre los 19.34 kbps. y 40.11 kbps; en el servidor y cliente respectivamente del total de los
datos transmitidos que son alrededor de 10240 kbps, cuando la red se encuentra

congestionada al 80% como se observa en el Grafico 48.
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Gréfico 48. Ancho de banda utilizado Cliente y Servidor con RTP PRIORITY (congestiéon 80%)
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4.4

Presentacién de resultados

Tabla 23. Presentacion de resultados

SIN DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES SIN MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS

% DE PERDIDAD DE

ANCHO DE BANDA

LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)

SERVIDOR |CLIENTE | SERVIDOR |CLIENTE | SERVIDOR |CLIENTE | SERVIDOR |CLIENTE
SIN CONGETION 231,58 | 389,95 2,07| 2,16 282,4| 292,18 259,6| 148,05
CONGESTION AL
30% 254,60| 386,60 3,10| 3,24| 324,76 333,09| 298,40| 168,80
CONGESTION AL
50 % 252,40| 425,35 15,49| 16,23| 327,88| 379,72| 343,00| 192,25
CONGESTION AL
80 % 259,40| 436,50 18,59| 19,47| 395,35| 394,45| 384,20 215,35

DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS CBWFQ

% DE PERDIDAD DE

ANCHO DE BANDA

LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)
SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
SIN CONGETION 257,05| 475,74 0,99 0,73 214,62 | 251,28 246,62 | 196,91
CONGESTION AL
30% 282,61 | 471,65 1,86 1,2 246,81 | 286,46 283,48 | 224,55
CONGESTION AL
50 % 280,16| 518,93 9,3 6 249,19| 326,56 335,69 255,69
CONGESTION AL
80 % 287,93| 532,53 11,15 7,2 300,47 | 339,22 364,99 286,42
DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS LLQ
% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
PAQUETES (kps)
LATENCIA (ms) JITTER (ms)
SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR | CLIENTE |SERVIDOR |CLIENTE
SIN CONGETION 115,79 | 214,47 8,26 8,65 240,04 | 222,06 168,74 97,71
CONGESTION AL
30% 236,78| 378,87 9,3 9,74 243,57 | 246,48 283,48 | 111,41
CONGESTION AL
50 % 234,73 | 416,84 11,62 12,17 213,12 | 250,62 188,65| 131,44
CONGESTION AL
80 % 241,24 | 427,77 13,94 14 177,91| 177,5 194,63 | 142,13
DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

LATENCIA (ms)

% DE PERDIDAD DE
PAQUETES

JITTER (ms)

ANCHO DE BANDA
(kps)
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SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
SIN CONGETION 245,47 | 436,74 0,66 2,62 304,99 | 192,84 155,76 | 236,88
CONGESTION AL
30% 269,88 | 432,99 0,87 3,99 350,74| 219,84 179,04 | 270,08
CONGESTION AL
50 % 267,54| 476,39 4,34 19,96 354,11| 250,62 205,80| 307,60
CONGESTION AL
80 % 274,96| 488,88 5,21| 23,95 426,98 | 260,33 230,52 | 344,56

Una vez realizados los ensayos en el laboratorio de cisco bajo el escenario de pruebas con las
cuatro alternativas de red con diferentes niveles de congestion se ha determinado que la el
mejor mecanismo de gestion activa de colas es LLQ siendo esta el mecanismo mas apropiado

para proveer calidad de servicio para la transmision de video en tiempo real en redes WAN.

De los datos analizados se ha podido determinar que CBWFQ+WRED, RTP PRIORITY podrian
reducir la pérdida de paquetes para transmisiones de video tiempo real pero no garantiza el
retardo vy jitter por lo que para satisfacer esta necesidad LLQ incorpora PQ + CBWFQ que nos
permite mejorar en los parametros detallados:

e Pérdida de paquetes

e Retraso

o Jitter

e Ancho de banda

4.5. Comprobacion de la hipotesis de la investigacion

4.5.1. Parametros para establecer la mejora de Calidad de servicio.

Para demostrar la hipétesis de esta investigacién; se establecera parametros basados en: QoS
para la transmisién de video en tiempo real dentro del escenario propuesto para el estudio del

Modelo Referencial propuesto, la cuantificacion de los pardmetros monitoreados definiran si la

hipotesis se cumple o no.

La congestiéon en las redes es un problema debido al trafico que circula a través de ella, el

mejorar la QoS a través de la implementacion de mecanismos de gestion activa de colas para
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la transmision de video en tiempo real, debido a que se debe garantizar un enlace de calidad
en la transmision debido a los factores que afectan a la comunicacién como Latencia, Pérdida
de paquetes, jitter, y el ancho de banda lo que queremos es mejorar y bajar a los niveles mas

bajos para una comunicacion de calidad.

En la actualidad es importante mejorar la transmision de datos en una red congestionada
garantizando una comunicacion de calidad a través del establecimiento de politicas de QoS, a
través de la aplicacién de mecanismos de gestion activa de colas en los router que nos

permitan priorizar el tréfico, y elegir qué es lo que primero quiero transmitir.

4.5.2. Parametros a ser cuantificados y analizados
Dentro del caso de estudio se han definido cuatro parametros fundamentales para mejorar la

QoS en la transmision de video en tiempo real.

4.5.2.1 Latencia

Una vez implementado en el escenario de pruebas las politicas para configurar el mecanismo
de gestion activa de colas CBWQF+WRED, LLQ y RTP PRIORITY en la red con sus cuatro
alternativas; sin congestion, congestion al 30%, congestion al 50% y congestién al 80 % en el
caso de estudio tanto en el cliente como en el servidor empezamos medir el comportamiento
de la latencia y se puedo determinar que:

Que la latencia en el servidor siempre es menor con respecto al cliente

Que el comportamiento de la latencia tanto en el cliente como en el servidor con las 4
alternativas de red en los diferentes porcentajes de congestion es directamente proporcional a

la latencia.

Como se muestra en Grafico 49 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes en un mecanismo de gestidn activa de colas tiene valores entre 231.58 y 259.40 ms
en relacién a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es mayor

que en el cliente de videoconferencia.
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LATENCIA SERVIDOR SIN DESCARTE SELECTIVO
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Gréfico 49. Latencia servidor de la red sin congestion

Como se muestra en Gréfico 50 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes en un mecanismo de gestidn activa de colas tiene valores entre 386.60 ms y 436.50
ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es

mayor que en el cliente de videoconferencia.

LATENCIA CLIENTE SIN DESCARTE SELECTIVO DE
PAQUETES SIN VMIECANISMO DE GESTION ACTIVA
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Gréfico 50. Latencia cliente de lared sin congestién

Como se muestra en Gréafico 51 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWFQ tiene valores entre 257.05

y 287.93 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
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servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y funciona de mejor manera cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 51. Latencia servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas cbwfq

Como se muestra en Grafico 52 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWFQ tiene valores entre 471.65
y 532.53 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y su funcionamiento es mejor cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 52. Latencia cliente descarte de pagquetes wred gestién activa de colas cbwfq

Como se muestra en Grafico 53 podemos determinar que la red con descarte selectivo de

paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 115.79 y
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241.24 ms en relacién a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor
es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es superior en

comparacion CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestion.
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Grafico 53. Latencia servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas lig

Como se muestra en Grafico 54 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 214.47 y
427.77 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor
es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es superior en

comparacion CBWFQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor congestion.
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Graéfico 54. Latencia cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas llg
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Como se muestra en Grafico 55 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
245.47 y 274.96 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es superior en

comparacion CBWFQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor congestion.
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Gréfico 55. Latencia servidor descarte de paquetes wred gestién activa de colas rtp priority

Como se muestra en Grafico 56 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
432.99 y 488.88 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es superior en

comparacion CBWFQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor congestion
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Gréfico 56. Latencia cliente descarte de paquetes wred gestién activa de colas rtp priority
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e Interpretacion: Como podemos observar el mejor mecanismo de gestion activa de colas
en las cuatro alternativas de red estudiadas es de acuerdo a los datos presentados en loa
Graficos desde el 49-56; ademas observamos que tanto en el cliente como en el servidor
Isabel de video conferencia con respecto a la Latencia el mejor mecanismo es CBWFQ,
debido a que este marca a los paquetes de video con prioridad alta, y debido a esto dichos

paquetes son los primeros en ser transmitidos y es recomendable para transmisién de
videoconferencia.
4.2.3.2 Pérdida de paquetes
Una vez implementado en el escenario de pruebas las politicas para configurar el descarte
selectivo de paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWQF+WRED, LLQ y
RTP PRIORITY en la red con sus cuatro alternativas; sin congestion, congestion al 30%,
congestion al 50% y congestién al 80 % en el caso de estudio tanto en el cliente como en el

servidor empezamos medir el comportamiento de la latencia y se puedo determinar que:

Que la latencia en el servidor siempre es menor con respecto al cliente; Que el comportamiento
de la latencia tanto en el cliente como en el servidor con las 4 alternativas de red en los

diferentes porcentajes de congestién es directamente proporcional a la pérdida de paquetes.

Como se muestra en Grafico 57 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes sin mecanismo de gestion activa de colas tiene valores entre 2.07 y 15.49 por ciento
en relacién a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y a mayor congestion mayor % de

paquetes perdidos.
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Gréfico 57. Pérdida de paquetes servidor de lared sin congestién
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Como se muestra en Grafico 58 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes sin mecanismo de gestién activa de colas tiene valores entre 2.16 y 16.23 por ciento
en relacién a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y a mayor congestion mayor % de

paquetes perdidos.
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Gréfico 58. Pérdida de paquetes cliente de lared sin congestion

Como se muestra en Grafico 59 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWFQ tiene valores entre 0.99 y
11.15 por ciento en relacion a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y funciona de
mejor manera cuando existe mayor congestién y a mayor congestién mayor % de paquetes

perdidos.
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Gréfico 59. Pérdida de paquetes servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas chwfq
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Como se muestra en Grafico 60 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWFQ tiene valores entre 0.73 y
7.20 por ciento en relacibn a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y funciona de
mejor manera cuando existe mayor congestién y a mayor congestion mayor % de paquetes

perdidos.
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Grafico 60. Pérdida de paquetes cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas chwfq

Como se muestra en Gréafico 61 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 8.26 y 13.94
por ciento en relacion a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el comportamiento en
el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es menor en

comparacién CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestion.
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Gréfico 61. Pérdida de paquetes servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas llg
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Como se muestra en Grafico 62 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas LLQ tiene valores entre 8.65y 14
por ciento en relacion a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el comportamiento en
el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es menor en

comparacion CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestion.
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Gréfico 62. Pérdida de paquetes cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas llq

Como se muestra en Grafico 63 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
0.66 y 5.21 por ciento en relacién a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y ademéas que

también es superior en comparacién LLQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor

congestion.
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Gréfico 63. Pérdida de paquetes servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas rtp priority
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Como se muestra en Grafico 64 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
2.62 y 23.95 por ciento en relacién a la pérdida de paquetes, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y ademas que
también es superior en comparacion LLQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor

congestion.
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Grafico 64. Pérdida de paquetes cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas rtp priority

e Interpretacion: Como podemos observar el mejor mecanismo de gestién activa de colas
en las cuatro alternativas de red estudiadas es de acuerdo a los datos presentados en loa
Gréficos desde el 57-64; con respecto a la pérdida de paguetes podemos observar que
tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la
pérdida de paquetes el mejor mecanismo es CBWQF+WRED, ya que cuando existe trafico
en la red los paquetes TCP siempre van a estar retrasado y los primeros en ser
transmitidos son los paquetes UDP.

4.2.3.3. Jitter

Una vez implementado en el escenario de pruebas las politicas para configurar el mecanismo
de gestidon activa de colas CBWQF+WRED, LLQ y RTP PRIORITY en la red con sus cuatro
alternativas; sin congestion, congestion al 30%, congestion al 50% y congestion al 80 % en el
caso de estudio tanto en el cliente como en el servidor empezamos medir el comportamiento

de la latencia y se puedo determinar que:
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Que el jitter en el servidor siempre es mayor con respecto al cliente
Que el comportamiento del jitter tanto en el cliente como en el servidor con las 4 alternativas de

red en los diferentes porcentajes de congestion es directamente proporcional a la jitter.

Como se muestra en Grafico 65 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes en un mecanismo de gestidn activa de colas tiene valores entre 282.40 y 395.35 ms
en relacién al jitter, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es mayor que en

el cliente de videoconferencia.
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Grafico 65. Jitter servidor de lared sin congestion

Como se muestra en Gréfico 66 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes en un mecanismo de gestion activa de colas tiene valores entre 292.18 y 394.45 ms
en relacion al jitter, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es mayor que en

el cliente de videoconferencia
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Graéfico 66. Jitter cliente de lared sin congestién
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Como se muestra en Grafico 67 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas CBWFQ tiene valores entre 214.62
y 300.47 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y funciona de mejor manera cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 67. Jitter servidor descarte de paquetes wred gestién activa de colas cbwfq

Como se muestra en Grafico 68 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas CBWFQ tiene valores entre 251.28
y 339.22 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y funciona de mejor manera cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 68. Jitter cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas cbwfq
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Como se muestra en Grafico 69 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 240.04 y
177.91 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor
es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es menor en

comparacion CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestion.

JITTER SERVIDOR DESCARTE SELECTIVO DE
PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION
ACTIVA DE COLAS LLQ

250 é
200 V-
& 150 -
E ~
= 100 -
50
0
SIN CONGEST! | CONGESTI | CONGESTI
CONGETIO ON AL ONALS0 | ON AL 80
N 30% % %
B SERVIDOR| 240,04 243,57 213,12 177,91

Gréfico 69. Jitter servidor descarte de paquetes wred gestién activa de colas lig

Como se muestra en Grafico 70 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 177.50 y
250.62 ms en relacién a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el servidor
es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es menor en

comparacion CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestién.
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Gréfico 70. Jitter cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas lig

Como se muestra en Grafico 71 podemos determinar que la red con descarte selectivo de

paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
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304.99 y 426.98 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademéas que también es superior en

comparacién CBWFQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor congestion.
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Gréfico 71. Jitter servidor descarte de paquetes wred gestidn activa de colas rtp priority

Como se muestra en Grafico 72 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
192.84 y 260.33 ms en relacion a la latencia, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademéas que también es superior en

comparacion CBWFQ y funciona de mejor manera cuando existe mayor congestion.
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Gréfico 72. Jitter cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas rtp priority

Interpretacién: Como podemos observar el mejor mecanismo de gestidn activa de colas en las
cuatro alternativas de red estudiadas es de acuerdo a los datos presentados en loa Graficos
desde el 65-71; Podemos observar que tanto en el cliente como en el servidor Isabel de video

conferencia con respecto al Jitter el mejor mecanismo es LLQ, partiendo también de que existe
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una diferencia no muy marcada con RTP Priority pero LLQ marca los paquetes con alta

prioridad para que sean transmitidos primero y tomando como base los datos analizados.

4.2.3.4. Ancho de banda

Una vez implementado en el escenario de pruebas las politicas para configurar el mecanismo
de gestion activa de colas CBWQF+WRED, LLQ y RTP PRIORITY en la red con sus cuatro
alternativas; sin congestion, congestion al 30%, congestién al 50% y congestién al 80 % en el
caso de estudio tanto en el cliente como en el servidor empezamos medir el comportamiento

de la latencia y se puedo determinar que:

Que el ancho de banda en el servidor siempre es menor con respecto al cliente
Que el comportamiento del ancho de banda tanto en el cliente como en el servidor con las 4

alternativas de red en los diferentes porcentajes de congestion es directamente proporcional.

Como se muestra en Grafico 73 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de
paquetes en un mecanismo de gestion activa de colas tiene valores entre 259.60 y 384.20 kbps
en relacién al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es

menor que en el cliente de videoconferencia.
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Gréfico 73. Ancho de banda servidor de lared sin congestion

Como se muestra en Gréfico 74 podemos determinar que la red sin descarte selectivo de

paquetes en un mecanismo de gestion activa de colas tiene valores entre 148.05 y 215.35 kbps
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en relacién al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el servidor es

menor que en el cliente de videoconferencia.
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Gréfico 74. Ancho de banda cliente de lared sin congestion

Como se muestra en Grafico 75 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas CBWFQ tiene valores entre 246.62
y 364.99 ms en relacién al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y funciona de mejor manera cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 75. Ancho de banda servidor descarte de paquetes wred gestion activa de colas chwfq
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Como se muestra en Grafico 76 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas CBWFQ tiene valores entre 196.91
y 286.42 ms en relacion al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es menor que en el cliente de videoconferencia y funciona de mejor manera cuando

existe mayor congestion.
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Gréfico 76. Ancho de banda cliente descarte de paquetes wred gestién activa de colas cbwfq

Como se muestra en Grafico 77 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 168.74 y
283.48 kbps en relacion al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es mayor en

comparacién CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestién.
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Grafico 77. Ancho de banda servidor descarte de paquetes wred gestién activa de colas liq
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Como se muestra en Grafico 78 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestion activa de colas LLQ tiene valores entre 97.71 y
142.13 kbps en relacion al ancho de banda, se puede determinar que el comportamiento en el
servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que también es mayor en

comparacion CBWFQ y su funcionamiento es mejor cuando existe mayor congestion.
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Gréafico 78. Ancho de banda cliente descarte de paquetes wred gestién activa de colas llq

Como se muestra en Grafico 79 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
155.76 y 230.52 ms en relacibn al ancho de banda, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que
también es mayor en comparacion CBWFQ pero no en relacién a LLQ y funciona de mejor

manera cuando existe mayor congestion.

ANCHO DE BANDA SERVIDOR DESCARTE
SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

= )
& 250,00 //
>
S 20000 [
& 150,00 -
= e
§ 100,00 (-
[- =]
o 5000
g 0,00
2 SIN CONGESTI | CONGESTI | CONGESTI
g CONGETI ON AL ONAL50 | ONALSO0
< ON 30% % %
B SERVIDOR| 155,76 179,04 205,80 230,52

Grafico 79. Ancho de banda servidor descarte de paquetes wred gestién activa de colas rtp priority
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Como se muestra en Grafico 80 podemos determinar que la red con descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismo de gestién activa de colas RTP PRIORITY tiene valores entre
236.88 y 34456 ms en relacion al ancho de banda, se puede determinar que el
comportamiento en el servidor es mayor que en el cliente de videoconferencia y ademas que

también es mayor en comparacion CBWFQ pero no en relacion a LLQ y funciona de mejor

manera cuando existe mayor congestion.

ANCHO DE BANDA CLIENTE DESCARTE
SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE
GESTION ACTIVA DE COLAS RTP PRIORITY

w

& 400,00

5 -

x: 300,00 [ 4

Z 200,00 P

8 100,00

d

g 0,00

2 SIN CONGESTI | CONGESTI | CONGESTI
g CONGETIO ON AL ONAL50 | ONALSO
< N 30% % %

| BCLIENTE| 236,88 270,08 307,60 344,56

Gréfico 80. Ancho de banda cliente descarte de paquetes wred gestion activa de colas rtp priority

Interpretacion: Como podemos observar el mejor mecanismo de gestion activa de colas en las
cuatro alternativas de red estudiadas es de acuerdo a los datos presentados en loa Graficos
desde el 72-79; Con respecto al ancho de banda podemos observar que tanto en el cliente
como en el servidor Isabel de video conferencia con respecto a la ancho de banda el mejor
mecanismo es CBWFQ+WRED, es el mejor debido a que reversa el ancho de banda para
diferentes tipos de tréfico, pero hay denotar que siempre va a enviar los paquetes marcados

con la mayor prioridad..

4.2.2. Analisis de informacion obtenida

Una vez que hemos determinado los parametros procedemos a analizar los datos que nuestro
mecanismo de gestién activa de colas. Para ello utilizamos el software Jperf que nos permite
obtener datos del comportamiento de las alternativas de red, se determina que con la
utilizacion del descarte selectivo de paquetes WRED en el mecanismo de gestidon activa de

colas LLQ la calidad de servicio mejora en un 17.02 % en un enlace WAN.
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4.2.3. Demostracion de la Hipotesis

4.2.3.1 Planteamiento de la hipotesis
Se establecera la Hipoétesis Nula Ho que pretende negar la variable independiente; asi también
se plantea la Hipétesis alternativa H1 con el fin de demostrar la valides de la hipétesis de esta

investigacion:

Ho: El analisis de los mecanismos de gestién activa de colas para descarte selectivo de
paquetes no permitira proveer de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico

de Video en tiempo real.

H1: El andlisis de los mecanismos de gestion activa de colas para descarte selectivo de
paquetes permitird proveer de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de

Video en tiempo real.

4.2.3.2. Nivel de significancia:
El nivel de significancia tomada para esta investigacion es de 5% (o un nivel de confianza del
95%), es decir 0,05 en decimales. Con el fin de aceptar la hipétesis alternativa H1 y rechazar

la Hipotesis nula HO.

4.2.3.3. Alternativas para la prueba de chi cuadrado

ALTERNATIVA 1

Para esta alternativa se ha tomado en cuenta los escenarios 1, 2, 3 y 4 los mismos que
contempla la red de datos, sin descarte selectivo de paquetes y sin mecanismo de gestiéon
activa de colas con la red en sus 4 niveles de congestion (sin congestion, congestion al 30%,

congestion al 50%, congestion al 80%)

ALTERNATIVA 2

Para esta alternativa se ha tomado en cuenta los escenarios 9, 10, 11 y 12 los mismos que

contempla la red de datos con descarte selectivo de paquetes WRED, mecanismo de gestion
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activa de colas LLQ con la red en sus 4 niveles de congestion (sin congestién, congestion al

30%, congestion al 50%, congestion al 80%)

4.2.3.4. Eleccion de prueba Estadistica

Para demostrar la hipotesis se aplicara la prueba estadistica chi cuadrado con una sola

variable aplicando la bondad de ajuste, que se utiliza para la comparacion de la distribucion de

una muestra con alguna distribucién tedrica que se supone describe a la poblacion de la cual

se extrajo a través de un ensayo a dos colas. Se utiliza esta prueba estadistica Para determinar

si la muestra se ajusta o no se ajusta a una distribucién teoérica.

4.2.3.5. Datos - Resultados totales de los dos escenarios

Tabla 24. Totales de Escenario 1y 2

SIN DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES SIN MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE

COLAS
% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)
SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
SIN CONGETION 231,58 389,95 207|216 282,4| 292,18 2596| 148,05
CONGESTION AL 30% 254,60 386,60 3,10 324| 324,76| 333,09| 298,40| 168,80
CONGESTION AL 50 %
252,40| 425,35 1549 | 16,23| 327,88| 379,72| 343,00| 192,25
0,

CONGESTIONAL80% | 559 10| 43650 18,59| 19,47| 395,35| 394,45| 384,20| 215,35
PROMEDIO 249,50| 409,60 9,81| 10,28| 332,60| 349,86| 321,30| 181,11
DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES WRED MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE
COLAS LLQ

% DE PERDIDAD DE ANCHO DE BANDA
LATENCIA (ms) PAQUETES JITTER (ms) (kps)
SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE | SERVIDOR | CLIENTE
SIN CONGETION 115,79 | 214,47 826| 865| 240,04| 222,06 168,74| 97,71
CONGESTION AL 30%
236,78 | 378,87 93| 974| 24357| 246,48| 283,48 111,41
CONGESTION AL 50 %
234.73| 416,84 11,62 12,17| 213,12| 250,62| 188,65| 131,44
CONGESTIONAL80% | 241,24 427,77 13,94 146| 177,91| 1775 194,63| 142,13
PROMEDIO 207,135 | 359,488 10,78| 11,29| 21866/224,165| 208,875 120,673

Elaborado por: German Torres G.
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4.3.25.1.

Latencia

Tabla 25. Frecuencias observadas en el servidor (Latencia)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SERVIDOR (latencia)

CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 131,34 143,16 274,50
CONGESTION AL 30% 128,83 158,91 287,74
CONGESTION AL 50 % 122,15 133,14 255,29
CONGESTION AL 80 % 139,22 151,75 290,97
TOTAL 521,54 586,96 1108,50

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 26. Frecuencias observadas en el cliente (Latencia)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL CLIENTE (latencia)

CON TECNICA
SIN TECNICA DE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 389,95 214,47 604,42
CONGESTION AL 30% 386,60 378,87 765,47
CONGESTION AL 50 % 425,35 416,84 842,19
CONGESTION AL 80 % 436,50 427,77 864,27
TOTAL 1638,40 1437,95 3076,35

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 27. Frecuencias esperadas en el servidor (Latencia)

FRECUENCIAS ESPERADA EN EL SERVIDOR (latencia)
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 189,80 157,57
CONGESTION AL 30% 268,48 222,90
CONGESTION AL 50 % 266,16 220,97
CONGESTION AL 80 % 273,54 227,10

Elaborado por: German Torres G.

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 28. Frecuencias esperadas en el cliente (Latencia)

FRECUENCIAS ESPERADA EN EL CLIENTE (latencia)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 321,90 282,52
CONGESTION AL 30% 407,67 357,80
CONGESTION AL 50 % 448,53 393,66
CONGESTION AL 80 % 460,29 403,98

V4

2 _

Z(fo_ fe)
f

e
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Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el servidor (Latencia)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)? | (Fo-Fe)2/Fe
115,79 157,57 -41,78 | 1745,80554 11,07935583
236,78 222,90 13,88|192,704904 0,864542292
234,73 220,97 13,76 189,329075 0,856807756
241,24 227,10 14,14| 199,97717 0,88057393
214,47 282,52 -68,05|4630,59621 16,39041856
378,87 357,80 21,07 | 444,087967 1,241174345
416,84 393,66 23,18 | 537,445482 1,36526292
427,77 403,98 23,79 | 566,069686 1,401239654

X2= 34,07937528

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el cliente (Latencia)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)? | (Fo-Fe)?/Fe
131,34 129,15 2,1900406 4,79627781| 0,037137277
128,83 135,38 -6,5492689 42,8929234| 0,316835242
122,15 120,11 2,0381853 4,1541993 0,034586101
139,22 136,90 2,3210430 5,38724075| 0,039351949
122,70 118,27 4,4279162 19,6064416| 0,165774044
114,19 127,92 -13,7266875 188,42195 1,473005229
120,24 115,90 4,3387083 18,8243895| 0,162417426
137,42 132,46 4,9600630 24,6022254 | 0,185733332

X2= 2,4148406
Elaborado por: German Torres G.
ns=0.05 chi critico=7.815

HIPOTESIS NULA
ACEPTADA

X? =7.815

2&6

VALOR CRITICO SERVIDOR CLIENTE

A
34.08

Graéfico 81. Andlisis de hipotesis respecto a la latencia
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Como podemos observar en el Grafico 81 el valor del estadistico Chi Cuadrado calculado en el

2
Servidor X*=29.26 y en el cliente X* = 34.08 son mucho mayores que el nivel critco % =

7.815 es decir se rechaza la hip6tesis nula con respecto a la latencia, por lo tanto en este caso
se corrobora la hipétesis planteada en la investigacion, es decir, El analisis de los mecanismos
de gestién activa de colas para descarte selectivo de paquetes permitira proveer de una

adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en tiempo real.

4.3.2.5.2. Porcentaje de pérdida de paquetes

Tabla 25. Frecuencias observadas en el servidor (% de pérdida de paquetes)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SERVIDOR (% DE PERDIDA DE
PAQUETES)
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 0,46 1,55 2,01
CONGESTION AL 30% 0,34 0,93 1,27
CONGESTION AL 50 % 0,56 0,26 0,82
CONGESTION AL 80 % 0,57 0,43 1,00
TOTAL 1,93 0,79 5,10

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 26. Frecuencias observadas en el cliente (% de pérdida de paquetes)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL CLIENTE (% DE PERDIDA DE
PAQUETES)
SIN TECNICADE |CON TECNICA DE

PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO TOTAL
SIN CONGETION 2,16 8,65 10,81
CONGESTION AL 30% 3,24 9,74 12,98
CONGESTION AL 50 % 16,23 12,17 28,40
CONGESTION AL 80 % 19,47 14,00 33,47
TOTAL 41,10 44,56 85,66

Elaborado por: German Torres G.
Tabla 27. Frecuencias esperadas en el servidor (% de pérdida de paquetes)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL SERVIDOR (% DE PERDIDA
DE PAQUETES)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 4,92 5,41
CONGESTION AL 30% 5,91 6,49
CONGESTION AL 50 % 12,92 14,19
CONGESTION AL 80 % 15,50 17,03

Elaborado por: German Torres G.
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Tabla 28. Frecuencias esperadas en el cliente (% de pérdida de paquetes)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL CLIENTE (% DE PERDIDA
DE PAQUETES)
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 5,19 5,62
CONGESTION AL 30% 6,23 6,75
CONGESTION AL 50 % 13,63 14,77
CONGESTION AL 80 % 16,06 17,41

Elaborado por: Germéan Torres G.

2 Z(fo_fe)

X = f

e

Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el servidor (% de pérdida de paquetes)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)2 | (Fo-Fe)2/Fe
2,0700 4,9223 -2,852332 8,13579875| 1,652834162
3,1000 5,9087 -2,808705 7,88882167| 1,335118638
15,4900 12,9181 2,571856 6,61444461| 0,512027482
18,5900 15,5008 3,089181 9,54303633| 0,615647214
2,1600 5,1867 -3,026680 9,1607912 1,766214878
3,2400 6,2279 -2,987854 8,92727336| 1,433442872
16,2300 13,6264 2,603570 6,77857637| 0,497457979
19,4700 16,0590 3,410964 11,6346773| 0,724494142

X2= 8,537237367

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el cliente (% de pérdida de paquetes)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)? | (Fo-Fe)?/Fe
8,26 5,41 2,85 8,13579875 1,504493062
9,30 6,49 2,81 7,88882167 1,21529236
11,62 14,19 -2,57 6,61444461 0,466073253
13,94 17,03 -3,09 9,54303633 0,560393162
8,65 5,62 3,03 9,1607912 1,629071622
9,74 6,75 2,99 8,92727336 1,322138735
12,17 14,77 -2,60 6,77857637 0,458831305
14,00 17,41 -3,41 11,6346773 0,668238537

X2= 7,824532037

Elaborado por: German Torres G.
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chi critico=7.815

ns=0.05

HIPOTESIS NULA
ACEPTADA

8.54
SERVIDOR

X% =7.815 7.83
VALOR CRITICO CLIENTE

Gréfico 82. Andlisis de hipotesis respecto a la perdidad de paquetes

Como podemos observar en el Grafico 82 el valor del estadistico Chi Cuadrado calculado en el

2
Servidor X = 8.54 y en el cliente X? = 7.83 son mucho mayores que el nivel critico =% =

7.815 es decir se rechaza la hipétesis nula con respecto a la pérdida de paquetes, por lo tanto
en este caso se corrobora la hipotesis planteada en la investigacion, es decir, El analisis de los
mecanismos de gestion activa de colas para descarte selectivo de paquetes permitird proveer

de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en tiempo real.

4.3.2.5.3. Jitter

Tabla 25. Frecuencias observadas en el servidor (Jitter)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SERVIDOR (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 59,74 65,12 124,86
CONGESTION AL 30% 45,41 49,49 94,90
CONGESTION AL 50 % 32,86 35,82 68,68
CONGESTION AL 80 % 64,52 70,33 134,85
TOTAL 202,53 220,76 423,29

Elaborado por: German Torres G.
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Tabla 26. Frecuencias observadas en el cliente (Jitter)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL CLIENTE (JITTER) TOTAL
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 292,18 222,06 514,24
CONGESTION AL 30% 333,09 246,48 579,57
CONGESTION AL 50 % 379,72 250,62 630,34
CONGESTION AL 80 % 394,45 177,50 571,95
TOTAL 1399,44 896,66  2296,10

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 27. Frecuencias esperadas en el servidor (Jitter)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL SERVIDOR (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 315,21 207,23
CONGESTION AL 30% 342,90 225,43
CONGESTION AL 50 % 326,41 214,59
CONGESTION AL 80 % 345,87 227,39

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 28. Frecuencias esperadas en el cliente (Jitter)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL CLIENTE (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 313,42 200,82
CONGESTION AL 30% 353,24 226,33
CONGESTION AL 50 % 384,18 246,16
CONGESTION AL 80 % 348,60 223,35

Elaborado por: German Torres G.
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Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el servidor (Jitter)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)2 | (Fo-Fe)2/Fe
282,40 315,21 -32,810655 1076,53911| 3,415300507
324,76 342,90 -18,138078 328,98987 | 0,959439236
327,88 326,41 1,471294 2,16470469 | 0,006631884
395,35 345,87 49,477440 2448,01705| 7,077800704
292,18 313,42 -21,241900 451,218334 1,43965158
333,09 353,24 -20,149598 406,006297 | 1,149379342
379,72 384,18 -4,463184 19,9200146| 0,051850303
394,45 348,60 45,854683 2102,65193| 6,031784776
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Fo

Fe

Fo - Fe

(Fo - Fe) 2

(Fo-Fe)2/Fe

X2=

20,13183833

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el cliente (Jitter)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)? | (Fo-Fe)2/Fe
240,04000 207,22934 32,810655 1076,53911 5,194916356
243,57000 225,43192 18,138078 328,98987 1,459375703
213,12000 214,59129 -1,471294 2,16470469 0,01008757
177,91000 227,38744 -49,477440 2448,01705 10,76584112
222,06000 200,81810 21,241900 451,218334 2,246900729
246,48000 226,33040 20,149598 406,006297 1,793865486
250,62000 246,15682 4,463184 19,9200146 0,080924083
177,50000 223,35468 -45,854683 2102,65193 9,413959457

X2= 30,9658705
Elaborado por: German Torres G.
ns=0.05 chi critico=7.815

HIPOTESIS NULA
ACEPTADA

20.13
VALOR CRITICO SERVIDOR CLIENTE

X% =7.815 30.96

Gréfico 83. Andlisis de hipotesis respecto a la latencia

Como podemos observar en el Gréafico 83 el valor del estadistico Chi Cuadrado calculado en el

2
Servidor X*=20.13y en el cliente X* = 30.96 son mucho mayores que el nivel critico “ & =

7.815 es decir se rechaza la hipétesis nula con respecto al Jitter, por lo tanto en este caso se
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corrobora la hipétesis planteada en la investigacion, es decir, El analisis de los mecanismos de
gestion activa de colas para descarte selectivo de paquetes permitird proveer de una adecuada

calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en tiempo real.

4.3.2.5.3. Ancho de banda

Tabla 25. Frecuencias observadas en el servidor (Ancho de banda)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL SERVIDOR (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 259,60 168,74 428,34
CONGESTION AL 30% 298,40 283,48 581,88
CONGESTION AL 50 % 343,00 188,65 531,65
CONGESTION AL 80 % 384,20 194,63 578,83
TOTAL 1285,20 835,50 2120,70

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 26. Frecuencias observadas en el cliente (Ancho de banda)

FRECUENCIAS OBSERVADAS EN EL CLIENTE (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO | ENCOLAMIENTO | TOTAL
SIN CONGETION 148,05 97,71 245,76
CONGESTION AL 30% 168,80 111,41 280,21
CONGESTION AL 50 % 192,25 131,44 323,69
CONGESTION AL 80 % 215,35 142,13 357,48
TOTAL 724,45 482,69 1207,14

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 27. Frecuencias esperadas en el servidor (Ancho de banda)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL SERVIDOR (JITTER)
CON TECNICA
SIN TECNICA DE | DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 259,59 168,75
CONGESTION AL 30% 352,63 229,25
CONGESTION AL 50 % 322,19 209,46
CONGESTION AL 80 % 350,79 228,04

Elaborado por: German Torres G.



Tabla 28. Frecuencias esperadas en el cliente (Ancho de banda)

FRECUENCIAS ESPERADAS EN EL CLIENTE (JITTER)

CON TECNICA
SIN TECNICADE |DE
PARAMETRO ENCOLAMIENTO |ENCOLAMIENTO
SIN CONGETION 147,49 98,27
CONGESTION AL 30% 168,16 112,05
CONGESTION AL 50 % 194,26 129,43
CONGESTION AL 80 % 214,54 142,94

Elaborado por: German Torres G.
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Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el servidor (Ancho de banda)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)2 | (Fo-Fe)2/Fe
259,60 259,59 0,014689 0,00021578| 8,31253E-07
298,40 352,63 -54,234590 2941,3908 | 8,341186266
343,00 322,19 20,806111 432,894263 | 1,343583097
384,20 350,79 33,413790 1116,48135| 3,182797144
148,05 147,49 0,560204 0,31382884 0,0021278
168,80 168,16 0,635467 0,40381817| 0,002401328
192,25 194,26 -2,008512 4,03412153| 0,020766768
215,35 214,54 0,812841 0,66071065| 0,003079703

X2= 12,89594294

Elaborado por: German Torres G.

Tabla 29. Resultado prueba de chi cuadrado en el cliente (Ancho de banda)

Fo Fe Fo - Fe (Fo-Fe)2 | (Fo-Fe)2/Fe
168,74000 168,75469 -0,014689 | 0,00021578 1,27867E-06
283,48000 229,24541 54,234590| 2941,3908 12,83075115
188,65000 209,45611 -20,806111|432,894263 2,066754034
194,63000 228,04379 -33,413790|1116,48135 4,895907707

97,71000 98,27020 -0,560204 | 0,31382884 0,00319353
111,41000 112,04547 -0,635467 | 0,40381817 0,003604056
131,44000 129,43149 2,008512|4,03412153 0,031168007
142,13000 142,94284 -0,812841|0,66071065 0,004622202

X2= 19,83600197

Elaborado por: German Torres G.
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ns=0.05 chi critico=7.815

HIPOTESIS NULA
ACEPTADA

X% =7.815 12.89 19.83
VALOR CRITICO SERVIDOR CLIENTE

Graéfico 84. Andlisis de hip6tesis respecto a la latencia

Como podemos observar en el Grafico 84 el valor del estadistico Chi Cuadrado calculado en el

2
Servidor X =12.89 y en el cliente X?=19.83 son mucho mayores que el nivel critico % =

7.815 es decir se rechaza la hipotesis nula con respecto al Ancho de banda, por lo tanto en
este caso se corrobora la hip6tesis planteada en la investigacion, es decir, El analisis de los
mecanismos de gestidn activa de colas para descarte selectivo de paquetes permitir4 proveer

de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en tiempo real.

4.2.3.6. Conclusion de la hipotesis

Como podemos observar después de realizar la prueba chi cuadrado con la bondad de ajuste,
hemos podido determinar que existen diferencia significativas del comportamiento de la red
cuando se encuentra sin congestion sin descarte selectivo de paquetes en mecanismo de
gestion activa de colas, probada cuando la red esta congestionada con el descarte selectivo de
paquetes WRED en mecanismos de gestién activa de colas escogida LLQ; para la

demostracion de la hipétesis hemos trabajado con un nivel de significancia de 0,05 con tres
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grados de libertad el mismo que no da un valor equivalente al 7,815 de la tabla de
distribucién de chi cuadrado(Ver anexo 2), se rechaza la hipétesis nula ya que la solucion chi
cuadrado para latencia en el servidor es =29.26 y en el cliente es de 34.08 se encuentra en el
intervalo de la region de rechazo de Ho; la solucidn chi cuadrado para el porcentaje de perdida
de paquetes en el servidor es =8.54 y en el cliente es de 7.83 se encuentra en el intervalo de la
regién de rechazo de Ho; la solucién chi cuadrado para el jitter en el servidor es =20.13 y en el
cliente es de 30.97 se encuentra en el intervalo de la regién de rechazo de H1; la solucién chi
cuadrado para el ancho de banda en el servidor es =12.89 y en el cliente es de 19.84 se
encuentra en el intervalo de la region de rechazo de HO en consecuencia acepta la hipotesis
alternativa H1,. Por tanto se comprueba la hipétesis al demostrar que el escenario 2, El analisis
de los mecanismos de gestion activa de colas para descarte selectivo de paquetes permitira
proveer de una adecuada calidad de servicio en la transmision del trafico de Video en tiempo
real se debe tomar en cuenta que la hipétesis se cumple para cuando la red est4 en sus 4

alternativas de congestion.
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CONCLUSIONES

En el proceso de andlisis para seleccionar el mecanismo de gestion activa de colas
para la transmision de video en tiempo real, se estableci6 pardmetros de QoS
(Latencia, perdida de paquetes, jitter, ancho de banda), los mismos que ayudarén a
escoger la mejor solucion que se adapta al escenario de pruebas para la

investigacion.

La implementacién de los mecanismos de gestion activa de colas permite mejora la
Qos de la red priorizando el trafico que esta circulando por nuestra red, los datos que

estan marcados con prioridad alta viajan primero.

Es necesario aplicar el mecanismo de gestién activa de colas para garantizar la QoS
de los servicios convergentes de la red ya que se puede determinar que La latencia se
reduce de 111.23 ms a 109.69 ms la misma que se reduce en 1.54 % la perdida de
paquetes se reduce de 210.89 % a 153.39 %, la misma que se reduce en un 57.5%, el
Jitter se reduce de 139.35 a 132.32 con una diferencia del 7.03 % y el ancho de banda
utilizado se reduce y se optimiza de 181.78 a 179.78; con esto se ratifica que con la
aplicacion del descarte selectivo de paquetes WRED en el mecanismo de gestion
activa de colas LLQ en los diferentes tipos de trafico de una red que circulan a través
de un mismo medio fisico, estos al ser identificados son marcados con diferentes tipos
de prioridad de acuerdo a su importancia lo que permite que la congestién que exista

en la red no afecte a la comunicacion de video en tiempo real.

Con los resultados obtenidos durante el estudio ratificamos lo anteriormente expuesto
debido a que podemos determinar que mediante la aplicacién del descarte selectivo de
paquetes en el mecanismo de gestion activa de colas para el trafico de video en tiempo
real LLQ se puede mejorar los tiempos en cuanto al latencia, Jitter y ancho de banda,
asegurando que el tréfico de video siempre se transmita primero por nuestra red

obteniendo una mejora en la QoS del 90 %.
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El comportamiento del mecanismo de gestion activa de colas en relacién a las cuatro
alternativas de red en sus diferentes niveles de congestion podemos establecer que su

comportamiento es directamente proporcional a los parametros de QoS.

Finalmente nos permitimos proponer una guia para la implementacion de un
mecanismo de gestién activa de colas para el descarte selectivo de paquetes para el
trafico de video en tiempo real para ser implementado en un escenario de

caracteristicas similares al investigado
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RECOMENDACIONES

Antes de elegir el mecanismo de gestion activa de colas para el trafico de video en
tiempo real a aplicar a nuestra red debemos tomar en cuenta cuales son los
parametros de Qos que queremos mejorar de acuerdo al tipo de trafico por lo que se
recomienda cuando se quiera mejorar el uso de ancho de banda o la falta del mismo se
debe utilizar CBWFQ y LLQ, ademas para prevenir la perdida de paquetes se debe

utilizar LLQ como también para el retardo y para trafico priorizado

Se recomienda utilizar el modelo referencial como una guia de aprendizaje e
investigacion para la implementacién de un mecanismo de gestion activa de colas para

el descarte selectivo de paquetes para la transmision de video en tiempo real.

Se debe determinar cual es tipo de trafico al que queremos mejorar la QoS para
determinar la aplicaciéon del descarte selectivo de paquetes en mecanismo de gestion
activa de colas, conociendo ademas que es lo que queremos mejorar dentro de los

parametros de QoS.

Con la investigacion realizada me permito recomendar a los administradores de red el
uso los mecanismos de gestion activa de colas priorizando el trafico que viaja a través

de la red y dependiendo su tipo.

Antes de implementar el mecanismo de gestion activa de colas, se recomienda al
administrador de red realizar un analisis de red actual o de la red a ser implementada
se debe tomar en cuenta aspectos fundamentales de redes de datos como
escalabilidad, equipamiento, medios fisicos y el mas fundamental el trafico que va a

circular a través de nuestra red.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acl

Access Control List. Lista de Control de Acceso. Un ACL es una lista que especifica los
permisos de los usuarios sobre un archivo, carpeta u otro objeto.

Algoritmo

Palabra que viene del nombre del mateméatico arabe Al-Khwarizmi (780 - 850 aprox.). Define el
conjunto de instrucciones que sirven para ejecutar una tarea o resolver un problema. Los
motores de busqueda usan algoritmos para mostrar los resultados de busquedas.

Ancho de Banda

Bandwidth en inglés. Cantidad de bits que pueden viajar por un medio fisico (cable coaxial, par
trenzado, fibra éptica, etc.) de forma que mientras mayor sea el ancho de banda mas rapido se
obtendra la informacién.

Buffer

El buffer contiene data que es almacenada por un corto periodo de tiempo, generalmente en el
RAM de la computadora. El propésito del buffer es guardar data un poco antes que sea usada.
CODEC

Corto para comprimir/descomprimir, un codec es cualquier tecnologia para comprimir y
descomprimir data. Codecs pueden ser implementados en software, hardware o en la
combinacién de ambos.

DHCP

Siglas del inglés "Dynamic Host Configuration Protocol." Protocolo Dinamico de Configuracion
del Host. Un servidor de red usa este protocolo para asignar de forma dinamica las direcciones
IP a las diferentes computadoras de la red.

DNS

Servidor de Nombres de Dominio. Servidor automatizado utilizado en el internet cuya tares es
convertir nombres faciles de entender (como www.panamacom.com) a direcciones numéricas
de IP.

Congestidn
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http://www.internetglosario.com/126/Congesti%C3%B3n.html

Situacion que se produce cuando el trafico existente sobrepasa la capacidad de una ruta de
comunicacién de datos.
Ethernet
Tipo de red de area local desarrollada en forma conjunta por Xerox, Intel y Digital Equipment.
Se apoya en la topologia de bus; tiene ancho de banda de 10 Mbps, por lo tanto tiene una
elevada velocidad de transmision y se ha convertido en un estandar de red.
Espoch
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
IP
Internet Protocol, Protocolo de Internet. Conjunto de reglas que regulan la transmision de
paquetes de datos a través de Internet. El IP es la direccién numérica de una computadora en
Internet de forma que cada direccién electronica se asigna a una computadora conectada a
Internet y por lo tanto es Unica. La direccidon IP esta compuesta de cuatro octetos como por
ejemplo, 132.248.53.10
IEEE
Siglas en ingles para Institute of Electrical and Electronics Engineers, organizacion profesional
internacional sin fines de lucro, para el avance de la tecnologia relacionada a la electricidad.
Jitter.
Variacién del retardo
Kilobit
Su abreviatura es Kb. Aproximadamente mil bits (exactamente 1024). Se usa generalmente
para referirse a velocidades de transmisién de datos.
Latencia
Es el tiempo que toma un paquete de data para moverse a través de una conexion de red.
Llg
Encolamiento de baja latencia
Paquete
Un paquete es un pedazo de informacién enviada a través de la red. La unidad de datos que se
envia a través de una red la cual se compone de un conjunto de bits que viajan juntos.
QoS
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Quality of Service — Calidad de Servicio

RED.

Es un algoritmo de gestién de cola activo

RFC

En inglés es Requests for Comments. Serie de documentos iniciada en 1967 la cual describe el
conjunto de protocolos de Internet y experimentos similares.

WFQ

(Weighted Fair Queueing), es un método automatizado que provee una justa asignacién de
ancho de banda para todo el trafico de la red, utilizado habitualmente para enlaces de
velocidades menores a 2048 [Mbps].

WRED.

RED ponderado
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Anexo 1. GUIA PARA LA CONFIGURACION DE UN MECANISMO DE GESTION ACTIVA DE
COLAS PARA EL DESCARTE SELECTIVO DE PAQUETES EN PARA LA TRANSMISION
DEL TRAFICO DE VIDEO EN TIEMPO REAL
Objetivos del disefio
Objetivo general
Proponer una guia para la configuracion de un mecanismo de gestién activa de colas para
el descarte selectivo de paquetes en para la transmision del trafico de video en tiempo real.

Objetivos Especificos

e Establecer los requerimientos de la infraestructura y arquitectura de los mecanismos de
gestion activa de colas como ambiente de pruebas.

e Escoger los equipos de computo y de red, con los cuales se formard el ambiente de
pruebas.

e Disefio de la Implementacién de los mecanismos de gestidn activa de colas.

e Implementar la arquitectura en a los mecanismos de gestién activa de colas.

e Realizar las pruebas de funcionalidad de los mecanismos de gestidn activa de colas.

e Establecer los comandos de configuracion del mecanismo de gestion activa de colas para

la transmision del trafico de video en tiempo real.

Seleccion de Equipos

3 Routers que simulan una red WAN con dos sucursales en diferentes ciudades.

e 3 Switchs utilizados para dividir el canal para video, voz y datos.

e 1 Servidor DNS y HTTP que se utilizan para simular el trafico de red que se presenta en
una empresa provocando congestion y asi poder examinar el comportamiento de las

técnicas de encolamiento en estas situaciones.

e 1 Servidor de Videoconferencia en Ubuntu isabel
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e Sucursal 1, esta formada por 2 PCs que se utilizan para la implementacion de Clientes de

video, la segunda PC se utiliza para el monitoreo de la transmision.

e Sucursal 2, esta formada por 2 PCs que se utilizan para la implementacién de Clientes de

video, la segunda PC se utiliza para el monitoreo de la transmision.

Topologia

La topologia de red como la forma en que un conjunto de computadores se encuentran
conectados entre si. En otras palabras, la forma en que esté disefiada la red, sea en el plano
fisico o logico. El concepto de red puede definirse como "conjunto de nodos interconectados".
Un nodo es el punto en el que una curva se intercepta a si misma. Lo que un nodo es
concretamente, depende del tipo de redes a que nos refiramos en la figura podemos demostrar

la topologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Servidor DNS, HTTF, MAIL
192, 1568,20.20

Servfr—P’TRED 192,168.20.0

, 192.168.20.1
5 : .
_—— 132,168.60.2
2811 =
. PC-PT
Riobamba cabel
RED: 10,10,10.0/31 RED: 11.11.11.0/31
SEDE MATRIZ
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| '-’»"i 2di1
Ampat
21 MBSO o en: 162, 168.80.0/24
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= _A‘ﬂb VLAN VIDEO 192.158.190.0/24
S Macad VLAN VIDEO 192.165.110.0/24

4 o dau
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Isabel 3 Jperf Cli_video Ostinato Iperf2

SUCURSAL MACAS SUCURSAL AMBATO

Figura 28. Topologia de red utilizada
Fuente: German Torres
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Descripcion de Equipos

Equipo

Descripcion

Router 2811

Transmisiéon de datos: 0.1 Gbit/s, 100
Mbit/s. Red: Con cables. Protocolos:
Ethernet, Fast Ethernet. Seguridad: DES,
3DES, AES 128, AES 192, & AES 256.
Memoria: 64 MB, 256 MB. Aprobaciones
reguladoras: UL 60950, CAN/CSA C22.2
No. 60950, IEC 60950, EN 60950-1,
AS/NZS 60950, - EN300386 -
EN55024/CISPR24 - EN50082-1 -
EN61000-6-2 - FCC Part 15 - ICES-003
Class A. Contro de energia: 100 - 240 VAC,

47-63 Hz.

Switch 2960

Ethernet, Fast Ethernet

Memoria Ram: 64 MB

Memoria Flash: 32 MB

Cantidad de puertos: 24

Servidor DNS, HTTP, CORREO

Intel Core 17
Memoria Ram 4GB
Disco durode 1 TB

Tarjeta de red Fasth ethernet

SERVIDOR Y CLIENTE ISABEL

Intel Core 15

Memoria Ram 4GB

Disco duro de 500 GB
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Tarjeta de red Fasth ethernet

Interconexién de los Equipos

La interconexion de los routers se la realiza a través de cables seriales V.35, en el lado del
routers denominado como Riobamba, debemos aplicar las sefales de reloj para tener el DCE y
en las sucursales de Ambato, Riobamba los DTE la cual es su naturaleza en los routers cisco,
ademas los routers tienen dos interfaces fast Ethernet que permitira la interconexién con los

switch.

Para la las pruebas se simula un cuellos de botella en las sefiales seriales,

Configuracion de los equipos

Configuracion de Equipos activos de red

Routers
Macas Administrador Ambato
Configuraciones bésicas Router Riobamba Router Ambato
enable

Configuraciones basicas Configuraciones basicas
configure terminal

enable enable
hostname Macas

configure terminal configure terminal
no ip domain-lookup

hostname Riobamba hostname Ambato

Configuracion de
interfaces no ip domain-lookup no ip domain-lookup
interface Serial0/0/1
Configuracion de
ip address 10.10.10.2

Configuracion de las interfaces
255.255.255.252

interfaces interface Serial0/2/1
bandwidth 10240

interface fa 0/1 ip address 11.11.11.2
no shutdown

ip address 192.168.20.1 255.255.255.252

Configuracion del
protocolo de enrutamiento | 255.255.255.0 bandwidth 10240
router eigrp 1

bandwidth 10240 no shutdown
network 10.10.10.0 0.0.0.3
no shutdown exit
network 192.168.90.0
interface fa 0/0 Configuracion del
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0.0.0.255

network 192.168.190.0
0.0.0.255

no auto-summary

exit

Configuracion de
interfaces de Voz y Datos
interface fa 0/0.1
encapsulation dotlq 1

ip address 192.168.80.1
255.255.255.0

exit

interface fa 0/0.10
description ##VOZ##
encapsulation dotlq 10

ip address 192.168.90.1
255.255.255.0

exit

interface fa 0/0.100
description ##VIDEO##
encapsulation dotlq 100

ip address 192.168.190.1
255.255.255.0

exit

interface fa 0/0

bandwidth 10240

no shut

exit

Configuraciones DHCP
ip dhcp pool VOZ

network 192.168.90.0

ip address 192.168.60.1
255.255.255.0
bandwidth 10240

no shutdown
interface Serial0/2/0
ip address 10.10.10.1
255.255.255.252
clock rate 128000
bandwidth 10240

no shutdown
interface Serial0/2/1
ip address 11.11.11.1
255.255.255.252
clock rate 128000
bandwidth 10240

no shutdown

exit

protocolo de enrutamiento
router eigrp 1

network 11.11.11.0 0.0.0.3
network 192.168.10.0
0.0.0.255

network 192.168.110.0
0.0.0.255

no auto-summary

exit

Configuracion de
subinterfaces de Voz y
Video

interface fa 0/0.1
encapsulation dotlq 1

ip address 192.168.70.1
255.255.255.0

exit

interface fa 0/0.10
description ##VOZ##
encapsulation dotlq 10
ip address 192.168.10.1
255.255.255.0

interface fa 0/0.100
description ##VIDEO##
encapsulation dotlq 100
ip address 192.168.110.1
255.255.255.0

exit

interface fa 0/0

bandwidth 10240
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255.255.255.0

dns-server 192.168.20.20
exit

ip dhcp pool VIDEO

255.255.255.0

dns-server 192.168.20.20

option 150 ip 192.168.60.2

exit

192.168.190.1

192.168.190.10

default-router 192.168.90.1

network 192.168.190.0

default-router 192.168.190.1

ip dhcp excluded-address
192.168.90.1 192.168.90.10

ip dhcp excluded-address

no shutdown

Configuraciones DHCP
ip dhcp pool VOZ

network 192.168.10.0
255.255.255.0
default-router 192.168.10.1
dns-server 192.168.20.20
exit

ip dhcp pool VIDEO
network 192.168.110.0
255.255.255.0
default-router 192.168.110.1
dns-server 192.168.20.20
option 150 ip 192.168.60.2
exit

ip dhcp excluded-address

192.168.10.1 192.168.10.10

exit
ip dhcp excluded-address
192.168.110.1
192.168.110.10
Switchs

Swictch_Macas

Switch_Ambato

Configuraciones basicas
enable

configure terminal
hostname Sw_Macas
no ip domain-lookup

exit

Configuraciones basicas
enable

configure terminal
hostname Sw_Ambato
no ip domain-lookup

exit
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Configuracion de vlans: Nativa, Vozy
Datos

vlan database

vlan 10 name VOZ

vlan 100 name VIDEO

exit

conft

interface fa 0/1

switchport mode trunk

no shutdown

interface range fa 0/2 - 7

switchport access vlan 10

switchport mode access

switchport voice vlan 10

exit

interface Vlanl

ip address 192.168.70.2 255.255.255.0
ip default-gateway 192.168.70.1

exit

Configuracion de vlans: Nativa, Vozy
Video

vlan database

vlan 10 name VOZ

vlan 100 name VIDEO

exit

conft

interface fa 0/1

switchport mode trunk

no shutdown

interface range fa 0/2 - 7

switchport access vlan 10

switchport mode access

switchport voice vlan 10

exit

interface Vlanl

ip address 192.168.80.2 255.255.255.0
ip default-gateway 192.168.80.1

exit

Configuracion de PC’s

Luego de haber realizado la instalacion de Ubuntu Isabel para video conferencia procederemos

adetallar las configuraciones necsarias para establecer la conexién entre el cliente y el servidor.

Isabel CSCW es videoconferencia multipunto avanzada para PC basada en dos nuevos

conceptos:

e Servicio: la aplicacién adapta su funcionamiento y control a las necesidades del servicio
concreto: tele reunion, tele clase, teleconferencia, servicios a medida.
e Modo de interaccion: cada presentacion en pantalla enfatiza lo que es importante en cada

momento
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e Isabel utiliza TCP/UDP sobre IP e IPv6 (tanto unicast como multicast), por lo que se puede
usar sobre multiples tecnologias de acceso: Ethernet, ATM, RDSI, ADSL, FR, satélite.

e Todo terminal Isabel es a la vez una MCU, eliminando la necesidad de costosas MCUs
hardware

e Isabel utiliza entre 128Kbps y 10Mbps (segin la calidad necesaria) Componentes
ofrecidos:

e Diversos modos de audio y videoconferencia: modo chat, modo Uno, modos preguntas

e Comparticion de aplicaciones empotradas: presentaciones, pizarra, editor

e Comparticion de aplicaciones Windows y Linux

e Antena Web: difusién a través de Web

e Grabador a ficheros .AVI

Servidor
Ya en Ubuntu surgira una ventana de License Agreement en la cual debes aceptar la licencia
de demostracion de Isabel indicando el botén de chequeo “lI Agree” y luego en el botdn ‘I

Agree”.

ISABEIL

License Agreement

The ISAEEL CSCVW Application Demonstration License Agreement

BEFOEE INSTALLING THIS PACKAGE,
15 ACREEMENT. EY INSTALLING THIS PACKACE, Y0U ARE CONSENTING TO BE BOUND BY &
ND AFE BECOMING & PARTY TO THIS AGREEMENT. IF ¥0OU DO NOT AGEEE TO ALL THE TER
MS AND CONDITIONS OF THIS AGREEMENT, D0 NOT INSTALL THE SOFTWARE.

READ CAREFULLY THE TERMS AND CONDITIONS OF TH

1. Agora Systems S.A. grants you = non-exclusiwve, non-sublicensable, license
to use this wersion of the ISABEL distributed multimedis application ("ISABEL
"3, in binary esxecutsble form for evaluation =nd trial purposes only.

2. Agora Systems 5.A. makes no representation sbout the suitsbility of this =

oftware or sbout any content or information made mccessible by the software.

for =ny purpose. The software is provided "as is® without express or implied
warranties, including warrsnties of merchantability or fitness for = particul
=r purpose of noninfringement. This software is provided gratuitously and, co
nsequently, Agora Systems 5.A. shall not be lisble under any circumsbances fo
r =ny demage suffered by wou or any user of the software. Agora Systems 5. A
mezles no express commitment to support this softwace or issue =ny updates of
this software

3. all content processed by the Software is the property of the spplicable co
ntent owner, and may be protected by the applicable copyright law. This Licen
se gives you no rights to such content £

= | Agree
Version: Isabel 4.11.r1-24

Help |

cancel I Print 1 agree

(== T T T =

Figura 29. Acetar la licencia Agreement
Fuente: German Torres
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Te espera una ventana la cual te mostrara tus conexiones de red que estas utilizando cierra

esta ventana.

Configuracion de 15 'red

Ubicacion: | Cl |7|

Conexiones | GSeneral l DMNS l Anfitriones |

Conexidén cableada
Habilitar el modo itinerante

Conexion con moédem
Este interfaz de red no esta co...

Figura 30. Conexion de red para la transmisién
Fuente: German Torres

Luego configura la resolucion de tu pantalla colocandola en 1024x768 que es la resolucion con

la que trabaja Isabel y Listo ya estas trabajando sobre Ubuntu 11.04 con Isabel en LiveCd.

Configuracion predeterminada

Resolucién: [ 102ax768

Tasa de refresco: | 60 Hz

Rotacion: Normal

Opciones

[] utilizar como predeterminado sélo para este equipo (ubuntu)

| :@:Azuda | ‘ € cerrar ] ‘ Qﬂﬁplicar]

=gy o

e 2 .
Figura 31. Configuracién de la resolucion de la videoconferencia
Fuente: German Torres

Configuracidn basica del terminal server

Vamos a crear un servidor para dirigir una videoconferencia, nos dirigimos al menu

Aplicaciones» Isabel »» Start Session Server

Esto no llevara a una ventana titulada “ISABEL Options” en la cual se configura el rol que

tomaremos con el software Isabel.
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En la primera pestafa titulada “Site ID” se ingresa el nombre con el cual sera
identificada la videoconferencia que vamos a crear:
o Nickmname: Ingresamos el nombre de la reunién por ejemplo:
Prueba,...

o Location: Ingresamos el nombre de la ciudad desde donde vamos a

transmitir Ejemplo: Riobamba

(=] 5 =]
ISABEL Options rroefie:  [Deraun [~] [ Detete |

[ Site ID | Role |” Multicast |” Media Ctris | Parameters [  EEC. | Admin. Info |

Site Identification

Nickname [ucc |
Location [Bogotal |

*Please fill this mandatory fields

[ > | | Restore defaunvaiues | [ Done | [ cancer |

Figura 32. Sseleccion del usario y el rol de la video conferencia

Fuente: German Torres

En la segunda pestafia encontramos “Role”, aqui elegimos que tipo de accién va a
realizar nuestra terminal:
o Interactive: Nos permite participar de una sesién de Isabel.
o FlowServer(MCU) Le damos la orden a nuestra terminal de convertirse
en una MCU y se la encargada de recibir los mensajes de todos y
reenviarlos a los participantes de a sesion de Isabel.
o Gateway: Aqui nos convertimos en un puente entre los usuarios de
Isabel y usuario que trabajen en Protocolo SIP para que puedan
participar de la sesién de Isabel
En las pestafias Multicas, Media Ctrls, Parameters no es necesario realizar cambio
alguno.
En la pestafia de FEC (Forward Error Correction) aqui indicamos el porcentaje de
correccion de errores hay que tener en cuenta que entre mas alto el porcentaje mas
ancho de banda se consume adicional a la videoconferencia.
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ISABEL" Options s Default

ISABEL Options Frofile [peraun [v| | Detete |

(Site [v] r Role |/ Multicast r Media Ctris r Parameters rF.E.C. rAdmin. Info |

FE.C Overhead

) None
@10 %
O 25%
0 50%

2 100 %

Restore default values || Done H Cancel |

Figura 33. Aqui seleccionamos el porcentaje de correccion de errores
Fuente: Germén Torres

e La siguiente y ultima pestafa es “Admin. Info” aqui llenamos los datos de la reunion

que vamos a crear.

ISABEL@ptions : Default

ISABEL Options Profie:  [Defauit [v] [ Detete |

fSile 1D r Role r Multicast r Media Ctrls r Parameters rF.E.C. rAdmin. Info L

Administrative Information

Institution Name | ‘

Administrative Contact 1~ Administrative Contact 2
Name Name

Technical Contact 1 Technical Contact 2
Name Name

Figura 34. Informacién para la administracién de la videoconferencia
Fuente: Germén Torres

Luego de realizar la configuracion le damos en el boton “Done” y le decimos que grabe los
cambios que hemos realizado.

En la siguiente ventana escribimos los datos finales de configuracion para iniciar nuestra

videoconferencia:
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e Session Name: Es el nombre con el cual se va a identificar nuestra sesién en Isabel por
Ejemplo: clase, prueba,...

e Service: Aqui indicamos el tipo de servicio que va a ofrecer nuestro servidor para
nuestro caso es una “Tele-meeting” para tener las opciones de pizarra y diapositivas

e Quality: elegimos el ancho de banda con el que disponemos para la videoconferencia,
lo minimo para realizar una buena videoconferencia es de 384Kbps pero recordemos
gue como servidores necesitamos un poco Mas.

e Password: Si deseamos que nuestra reunién sea privada y solo ingrese la personas

que invitamos indicamos una contrasefia para permitir el ingreso a la videoconferencia.

Session Information

A o - Session Name * Prueba
9"3‘*"‘"‘*" Service: Tele-Meetina

Quality:

% Password:

The URL for the session will be: isabel:lllQZ.IGSQIOIIPrueba

To start this terminal as a session
server:

I Typeyour sesslonname. Terminal Information

2.- Select the session service and

Quaiy The personal data below will identify you in this session. The nickname

must be unique in the session.
3.-Type nickname and location or Nickname:* |german (e.g. MIT, UPM, NASA...)
sslect an exsting profile: Location: ecuador | (e.g. Madrid, Berlin, New York...)

[pefeutc[+] | Edit Local Configuration

4.- Click "Start Server" to start the profile:
session. fore:

* mandatory fields

Start Server ] ‘ Cancel

®

Figura 35. Inicio de sesién para el servidor de videoconferencia
Fuente: German Torres

Cuando terminemos de configurar esto le damos en el botén “Start Server” y ya quedara

nuestro servido On-line.
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[x)(=)(=] SmokePing Latency Page for Servidor Isabel - Mozilla Firefox

B8] JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool -
Jperf =
Iperf d: Please enter the host to connect te @
jpert comman: 1 nter the Nost to conn [+] m Run IPerf!
choose iPerf Mode: @ Client Server address | | Port | 5,001
Parallel Streams IE Stop IPerf!
= v
— e o — -
[x][=)[2] german.ecuado ) MESISECkadon)

hu, 13 Mar 2014 10:17:0

Appli

Trang |

outpt.

Report Interval

Testing Mode

Representative File

[] Print M55

Transport layer options

german.ecuador — H
Tesis.Ecuador

[T [T [T

- E] e e Byt s. N [] clear Qutput on each Iperf Run
T@@@@@@ws BERwSHL '

Figura 36. Videoconferencia isabel
Fuente: Germéan Torres

Cliente

Conectarse a una videoconferencia

Vamos a ingresar a una videoconferencia, nos dirigimos al menu Aplicaciones» Isabel »
Connect to. Esto nos llevara a la ventana “ISABEL options” al igual que con el servidor

llenamos los datos de la terminal y en la pestafa rol indicamos “interative”.

Luego de llenar los datos y grabarlos llegamos a la ventana “Connect to Session...” en la cual
vamos a indicar la direccion del servidor al cual deseamos conectarnos para seguir con el
ejemplo anterior le colocamos la direccion:

Isabel://192.168.60.2/prueba

La URL estd compuesta por la ip del servidor y por el nombre de la sesion en este caso se
llama “prueba” digitamos el password o contrasefia si es el caso y le damos en el botén

Connect.

Y listo ya estamos participando de la videoconferencia.
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SmokePing Latency Page for Servidor Isabel - Mozilla Firefox

JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool -
T @
Iperf command: Please enter the host to connect to )
b = = @ Run 1Perf! —
Choose iPerf Mode: ® Client Server address | | Port | 5,001 ‘
Parallel Streams IE Stop IPerf! |
1 v

hu, 13 Mar 2014 10:17:39

[ 1 seco
Testing Mode []Dual []Trade

test port 5,00

Representative File | ]

[] Print MSS

Report Interval

Transport layer options

german.ecuador
Tesis.Ecuador

= O T @ @ [[] Clear Output on each Iperf Run
v | V| 9989980om% ET CE LR :

Figura 37. Videoconferencia cliente isabel
Fuente: German Torres

Monitoreo
Generacion de trafico
Ostinato es una aplicacién opensource que nos permite simular la generacion de trafico hacia

nuestra red; estd compuesto por tres ventanas las mismas que nos permiten configurara las

reglas de ostinato.
Port List: La lista de puertos
Streams List: Lista de arroyos

Statistics: La ventana de estadisticas.

Lo principal para el uso de ostinato es tener una entrada de grupo de puertos para "127.0.0.1"

en la lista de puertos con un "verde" (conectado) esta va ha estar vincula a la tarjeta de red que

este instalada en el Pc

Expanda el grupo de puerto y usted deberia ver todos los puertos de su sistema local (si no hay

puertos, compruebe FAQ - Puerto grupo no tiene interfases)
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Seleccione un puerto en la lista de puertos, en el panel Lista de Stream, haga clic derecho y
crear una nueva fuente, seleccionar la corriente de nueva creacion y la derecha, haga clic para

editarlo (o, alternativamente, haga doble clic en el icono de corriente para editar).

En el recién abierto Corriente de didlogo de configuracion, seleccione los protocolos, rellene los

campos de protocolo, configurar ninguna de paquetes, los parametros de rafaga y tarifas. Haga

clic en Aceptar cuando termine.

Haga clic en el botén "Aplicar” en el panel Lista de corriente (IMPORTANTE)

En la ventana Estadisticas, seleccione el mismo puerto (seleccionar toda la columna haciendo

clic sobre el encabezado de puerto) para el que se ha configurado la corriente (IMPORTANTE)

Haga clic en el botén "Inicio de transmision”

¥ Dutinare =/=E
ria bk
Foits i Stivaes # x|
Fortdroup [ 127000 787R] 1) Pl
Pt () #0000 0 6 it o i o
Pt 1 P [0 00 D0 (15 Looplch Deivers P Gaobs
Fat i 2 I00LD CC Chonar Gt Conn - ([ 5 g || P
P I R e L. (1 "
Ports List Streams List
matmha # x|
L B EE] = A (2]
Part 4 Pert -1 Pt D2 Part 01 % -
[T fTere— fTep— o "
T St o ol o o
Coture T L) u o
Prarar Racerad Statistics o i
Frazan Sak [ ]
Prams SarclRabe (ol o o
Froane Fscene Fuos (ol 1 o o U
Ewies Aecshasd L] 1] 1] LEH00E
Bvtan Sark a o o LI

Figura 38. Ostinato generador de tréafico
Fuente: Germéan Torres

Ports List
La lista muestra todos los puertos de los puertos que se pueden controlar. Los puertos se
agrupan en grupos de puertos. Un grupo de puertos es un equipo o dispositivo (local o remota)

que ejecuta el componente de servidor (drone).
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Parts and Streams

+- @ PortGroop 0 [127.0.0.1:7573] (4)
=~ @ PortGroop 1 [172.26,35.758:78758] (5)
I_J Port 0:if0 [0.0.0.0] {&dapter for generic dialup an
) Port 1:if1 [0.0.0,0] (M5 LoopBack. Driver)
o iPort 2:iF2 [0.0.0.0] (D-Link DL10050-based FAST |
Port 30 iF3 [0.0.0.0] (M3 Tunnel Interface Driver)
@ Port 4:if4 [0.0.0,0] (Broadcom Netkbreme Gigabit
o @ PortGroup 2 [172.26,65.27:76758] (3)
) Port 0:if0 [0.0,0,0] {&dapter for generic dialup an
Port 1;iFL [0.0,0,0] (Intel(R) PROMWireless LAN 21
Part 2: if2 [0,0.0.07¢Inkel{R) PRO1000 MT Mabils

Figura 39. Listado de interfaces del Pc

Fuente: German Torres

Los iconos de estado de grupo de puertos son los siguientes

Icono | Mensaje

El cliente no esta conectado al grupo de puerto

El cliente esta intentando conectarse con el grupo de puertos

El cliente se conecta al grupo de puertos

i El cliente se enfrentd a un error de conexion con el grupo de puertos

Fuente: Ostinato.org

Los iconos de estado de puerto son los siguientes

Icono | Mensaje

El estado actual del enlace de puerto es desconocido

El estado del enlace del puerto esta inactivo

El estado del enlace del puerto esta activo

Fuente: Ostinato.org
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NOTA: Si el puerto esta desactivado administrativamente, no se puede enumerar - esto es una

limitacién Pcap / WinPcap. Si no aparece ningln puerto - comprobar que aviones no tripulados

(el componente del servidor) se esta ejecutando con privilegios administrativos. Para obtener

mas consejos de solucion de problemas, compruebe el FAQ

Acciones
Icono Nombre Descripcién
=T Nuevo puerto de Afiade un nuevo equipo remoto a la lista y se conecta a él.
grupo Usted necesidad de proporcionar la direccion IP y,
opcionalmente, el nimero de puerto nombres de host no
funcionan
=T Eliminar puerto de Elimina un equipo remoto de la lista
grupo
rJ Conectr a puerto de | Los intentos para volver a conectar a un ordenador remoto
grupo desconectado
= Desconectar a Se desconecta de un equipo remoto. El equipo remoto no se

puerto de grupo

elimina de la lista. Puede conectarse a él de nuevo

Puerto de control

exclusivo

Ver puerto de control exclusivo

Puerto de

configuracion

Configurar propiedades del puerto

Fuente: Ostinato.org

Creando, editando y borrando streams

Para crear una secuencia, primero seleccione el puerto apropiado de la lista de puertos y

después archivo New Streams (alternativamente usar el menu contextual del botén derecho del

raton).

Para insertar una corriente entre dos corrientes existentes, seleccione la corriente de fondo y

luego crear una nueva fuente - la nueva fuente se creara antes de que la ruta seleccionada.
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Para nombrar la corriente, haga doble clic en la celda "nombre" y escriba un nombre adecuado.
La corriente se puede activar o desactivar mediante la casilla de verificacion. Puede configurar
el flujo de paquetes a través de todas las corrientes utilizando la columna "Ir a". De forma
predeterminada después de enviar un flujo, Ostinato procede a la siguiente. Puede

alternativamente configurarlo para detener o volver a la primera corriente.

MName Goto

1] 2 bridging icmp Mexk

2|2 routing udp ek

3| 58 [] Mext

|i| .~ udp Fragmented Stop hd
Skop
Mewt
irzoko Firsk

Figura 40. Generando streams de trafico
Fuente: Germéan Torres

Configuracion de streams
Para configurar las propiedades de un flujo Seleccione el arroyo New streams Editar corriente
(o, alternativamente, utilizar el men( contextual del boton derecho del ratén). Incluso se puede

hacer doble clic en el icono de secuencia en la lista de flujos de editar la secuencia.

Independientemente del método que emplea para modificar la corriente, ahora vera el cuadro
de didlogo Configuracion de secuencias. Este cuadro de didlogo tiene cuatro paginas con

pestafias

.27 Edit Stream

Praotocol Selection Protocol Data Stream Conkrol Packet Wiew

Figura 41. Editando streams de trafico

Frame length nos permite indicar si la congestion a la red se va a ser de manera incremental de

manera aleatoria o decrementando el trafico en la red
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Frame Lenath {including FCS)

Fixed

JIncrement i Increment | Min 54
Decrement

Randam 64 | Max 1515

Figura 42. Tamafio de los paquetes para la congestion
Fuente: German Torres

Debemos indicar a que capa del modelo OSI vamos a aplicar la congestién

Simple
L1 LZ L3 Payload
© Hone ) Mone ) Mone (%) IPvd © Hone
[Mac Patkern
® (%) Ethernet II O arp Other ®
Cikher Cikher
() 802.3 Raw
YLAN L4
() 802.3 LLC
) Untagged ) Mone ) ICMP
02,3 LLC SMAP
() Tagged O ) TCP (%) UDP Other
(%) Stacked Qther

Figura 43. Capas del modelo Osi para generar tréfico
Fuente: Germéan Torres

Nos permite indicar el origen y el destino de donde a donde va viajar el trafico generado a
través de ostinato de igual manera para nuestro ejercicio hemos aplicado a las interfaces del

router a las direcciones 10.10.10.1 y a la direccién 11.11.11.1
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Protocol Selection Protocal Data Skrearn Control Packet Wiew
Media Access Protocol

Silanlan

Ethernet 1T

Internet Protocol ver ¢

|| verride Header Lengtn (x4) |4 || LM € Fragment L_| MOre Fragments [
TS DSCP ] Time Tar Live (TTL) 127
[ ] cwerride Length 3q Prokocal 04
Identification 04 0z [ ] owerride Checksum | 37 03
Mode Count Mask.
Source 0.0.0.0 | Fixed W) (16 255.255.255.0
Destination 0.0.0.0 | Fixed | 16 255.255.255.0
e

Iser Datagram Prokocol

Paylaad Daka

Figura 44. Direccion Ip de origen y destino
Fuente: Germéan Torres

Una vez que hemos terminado de configurar el streams para la generacion de trafico con el
30%, al %50% Yy al 80% no empezamos a enviar trafico hacia nuestra red debemos tomar muy

en cuenta los valores con los que estamos trabajando para no enviar demasiado trafico

MAC {Media Access Protocol)

Svlanlan (3vlangvlan)

Eth II (Ethernet IT)

IPv4 {Internet Protocol ver 4)

=t IUDP {User Datagram Protocol)
{Source Pork ; 8902
Destination Pork @ 80
Datagram Length ; 18
Checksurn @ Oxdcbs

+- DATA (Pavload Daka)

T

(nlululs} 00 00 0o oo 00 00 a0 o0 00 00 00 00 88 A8 00 00 ... L. .....
o010 21 00 0o oo 02 00 45 o0 00 6 04 DE OO OO YF 11 ... .. E. ...
nlujdn} 26 F& 00 00 00 OO0 oo oo 00 00 22 Ce 0O 5O oo 12 [ P
a0z0 LC B4 00O 00O 00 00 oo OO OQoO oo oo oo oL LL..

Figura 45. Resultado de laregla de trafico
Fuente: German Torres
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Configuracion de Mecanismo de gestién activa de colas.

CBWFQ+WRED

LLQ

RTP PRIORITY

enable

configure terminal
class-map HIGH_BW
match ip dscp af21
exit

class-map LOW_BW
match ip dscp af22

exit

class HIGH_BW
bandwidth 24
random-detect

exit

class LOW_BW
bandwidth 8
random-detect

exit

interface serial 0/0/0
service-policy output
CBWFQ+WRED
interface serial 0/0/1
service-policy output
CBWFQ+WRED

exit

policy-map CBWFQ+WRED

enable

configure terminal
class-map LOW_BW
match ip dscp af22

exit

class-map VIDEO

match protocol RTP audio
policy-map LLQ

class LOW_BW

exit

class VIDEO

priority 64

exit

exit

interface serial 0/0/0
service-policy output LLQ
interface serial 0/0/1
service-policy output LLQ

exit

enable

configure terminal

interface serial 0/0/0

ip rtp priority 16384 16383
64

interface serial 0/0/1

ip rtp priority 16384 16383

64

Fuente: German Torres
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Pruebas

Software de monitoreo Jperf

Jperf es una herramienta de cddigo abierto util para medir la velocidad, el rendimiento y la
calidad de un enlace de red. Jperf es la interfaz grafica de usuario Java impulsado front-end
para iperf. La herramienta utiliza TCP y UDP. TCP se utiliza para medir la velocidad de enlace
y el rendimiento.

UDP se utiliza para la medicién de fluctuaciéon de fase (varianza de la latencia de un paquete a)
y la pérdida de paquetes.

—
[Tt z0s et
Perf
[perf command:
Choose Perf Mode 9 Chent Server address

Parallel Streams

Application laver options Bandwidth
Enable Compatitilty Mode
Transmit 105
Bytes @ Seconds
Outgut Purmat ™ v
Repoet Interval 155 seconds

Testng Mode Dusl Trade

Transport layer options

S U pr vt b use
e TP
Buffer Length
TCP Window Sze

Max Segment Size

TCP No Delay

uoe Save Clear now Clear Output on each Iperf Run

Figura 46. Interfaz grafica de Jperf
Fuente: German Torres

Jperf server

Configurar el servidor primero para que un cliente puede conectarse a él.
Aseglrese iPerf no se esta ejecutando, haga clic en el botén Detener Iperf. Elija la opcién de
servidor en el modo iPerf area y luego haga clic en RUN iPerf. No es necesario configurar nada

mas para las pruebas de simple.

Iperf command: perf s P04 1-p5001-Fk
Choose iPerf Mode: Clent

© Server Listen Port 5,001 Chent Limit >
Num Connections 0% H s e

Figura 47. Seccion Server jperf
Fuente: Germéan Torres

Jperf cliente
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Asegurese iPerf no se esta ejecutando, haga clic en el botdbn Detener Iperf.
Elija la opcion del cliente en el area de modo iPerf. Escriba la direccion IP del servidor en la
direccion del servidor y a continuacion, haga clic en Ejecutar iperf. No es necesario configurar
nada mas para pruebas sencillas

Iperf command:

@, Run Perf)
Choose Perf Mode: © Client Server address Port 5,001 =
Parallel Streams 155 &y
Server >
k4 -
Figura 48. Seccion Cliente jperf
Fuente: German Torres
Resultado

La informacién resultante es en forma de la cantidad de datos transferidos y la velocidad a la
que los datos eran transferido a. Por defecto, la informacion se mostrara en kilobytes (importe
transferido) y kilobits por segundo. En segundo lugar (tasa de transferencia). Los resultados se
muestran tanto en el Grafico y las ventanas de texto. Las ventanas de Gréficos
muestran puntos de la trama cada 1 segundo. La ventana de texto mostrara los resultados para
el intervalo de informe en 1 segundo intervalos (7,0-8,0 seg, 8,0-9,0 seg, 9,0 a 10,0 seg, etc) y

la Gltima linea le mostrara el promedio global (0,0 a 10,0 seg).
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Figura 49. Captura Jperf
Fuente: German Torres
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Jperf opciones

Application layer options

A »

|| Enable Compatibility Mode
Transmit 10 -

Bytes (@ Seconds

OutputFormat | KBits v
Report Interval 1-5- seconds
Testing Mode []Dual [7]Trade
test port 5,001 5
Representative File —
| Print MSS

Figura 50. Opciones de configuracién cliente Jperf
Fuente: German Torres

e Comando iperf: Este campo se rellena automaticamente mediante la CLI equivalentes de
cualquier opcion GUI que seleccione.

e Corrientes paralelas: ¢ Cuantas pruebas se ejecuten simultaneamente.

e Transmitir: Duracion de la prueba se mide en bytes o Segundos

e Formato de salida: Formato de los resultados (Bits, Bytes, Megabits / Bytes, gigabits /
Bytes ... etc)

e Informes Intervalo: ¢Con qué frecuencia, con el tiempo, se muestran los resultados.
Modo de prueba: Comercio = 2 pruebas. Cliente a servidor seguido por el servidor al
cliente, independientes uno de otro.

e Dual =1 Prueba. Cliente al servidor y el servidor al cliente a la vez (bidireccional).

e Puerto de prueba: Puerto en el que llevar a cabo la prueba.

e Archivo Representante: Archivo de la que se transferirdn los datos de prueba durante.
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x|[=][= JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool
Jperf

Iperf command: iperf-s -u-P0-il-pS001 -w4l.0K-1500.08 fk

Choose iPerf Mode: O Client

€ stop 1perf!
5001 []ClientLimit [ |
— 8 k|

@ Server  Listen Port
um Connections

P

L™
Thu, 13 Mar 2014 10:51: 0

Bandwidth & Jitter

PSS—- - PS——-

Tesis.Ecuador

german.ecuador

Tesis.Ecuador

2.93 KBytes 24.0 kbits/sec 228.348 ms  Of 2 (0%) I—
123 KBytes 1008 Kbits/sec

2.93 KBytes 24.0 Kbits/sec 248.556ms 0/ 2 (0%)
122 KBytes 996 Kbits/sec

4.39 KBytes 36.0 kbitsfsec 279.353ms 0/ 3 (0%)
122 kKBytes 996 Kbits/sec

5] 9.0-10.0 sec 123 KBytes 1008 kbits/sec

5] 10.0-11.0 sec 122 KBytes 996 Kbits/sec

5] 11.0-12.0 sec 122 KBytes 996 Kbits/sec

5] 12.0-13.0 sec_ 123 KBytes 1008 kbits/sec

&) smok ISAB... m Teach... m gemm.. = germ...

Figura 51. Captura de trafico Jperf en Videoconferencia Isabel
Fuente: German Torres
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Anexo 2

TABLA 3-Distribucién Chi Cuadrado y°

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado, v = Grados de Libertad

4/p| 0,001 00025 0,005 | 001 | 0025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
1 10,8274 9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 3,8415 2,7055 2,0722 1,6424 1,3233 1,0742 0,8735 0,7083 0,5707 0,4549
2 13,8150 11,9827 10,5965 9,2104 7,3778 5,9915 4,6052 3,7942 3,2189 2,7726 2,4079 2,0996 1,8326 1,5970 1,3863
3 16,2660 14,3202 12,8381 11,3449 9,3484 7,8147 6,2514 5,3170 4,6416 4,1083 3,6649 3,2831 2,9462 2,6430 2,3660
4 18,4662 16,4238 14,8602 13,2767 11,1433 9,4877 7,7794 6,7449 5,9886 5,3853 4,8784 4,4377 4,0446 3,6871 3,3567
5 20,5147 18,3854 16,7496 15,0863 12,8325 11,0705 9,2363 8,1152 7,2893 6,6257 6,0644 55731 5,1319 4,7278 4,3515
6 22,4575 20,2491 18,5475 16,8119 14,4494 12,5916 10,6446 9,4461 8,5581 7,8408 7,2311 6,6948 6,2108 5,7652 5,3481
7 24,3213 22,0402 20,2777 18,4753 16,0128 14,0671 12,0170 10,7479 9,8032 9,0371 8,3834 7,8061 7,2832 6,8000 6,3458
8 26,1239 23,7742 21,9549 20,0902 17,5345 15,5073 13,3616 12,0271 11,0301 10,2189 9,5245 8,9094 8,3505 7,8325 7,3441
9 27,8767 25,4625 23,5893 21,6660 19,0228 16,9190 14,6837 13,2880 12,2421 11,3887 10,6564 10,0060 9,4136 8,8632 8,3428
10 | 29,5879 27,1119 25,1881 23,2093 20,4832 18,3070 15,9872 14,5339 13,4420 12,5489 11,7807 11,0971 10,4732 9,8922 9,3418
11 | 31,2635 28,7291 26,7569 24,7250 21,9200 19,6752 17,2750 15,7671 14,6314 13,7007 12,8987 12,1836 11,5298 10,9199 10,3410
12 | 32,9092 30,3182 28,2997 26,2170 23,3367 21,0261 18,5493 16,9893 15,8120 14,8454 14,0111 13,2661 12,5838 11,9463 11,3403
13 | 345274 | 31,8830 29,8193 27,6882 24,7356 22,3620 19,8119 18,2020 16,9848 15,9839 15,1187 14,3451 13,6356 12,9717 12,3398
14 | 36,1239 33,4262 31,3194 29,1412 26,1189 23,6848 21,0641 19,4062 18,1508 17,1169 16,2221 15,4209 14,6853 13,9961 13,3393
15 | 37,6978 34,9494 32,8015 30,5780 27,4884 24,9958 22,3071 20,6030 19,3107 18,2451 17,3217 16,4940 15,7332 15,0197 14,3389
16 | 39,2518 36,4555 34,2671 31,9999 28,8453 26,2962 23,5418 21,7931 20,4651 19,3689 18,4179 17,5646 16,7795 16,0425 15,3385
17 | 40,7911 37,9462 35,7184 33,4087 30,1910 27,5871 24,7690 22,9770 21,6146 20,4887 19,5110 18,6330 17,8244 17,0646 16,3382
18 | 42,3119 39,4220 37,1564 34,8052 31,5264 28,8693 25,9894 24,1555 22,7595 21,6049 20,6014 19,6993 18,8679 18,0860 17,3379
19 | 438194 | 40,8847 38,5821 36,1908 32,8523 30,1435 27,2036 25,3289 23,9004 | 22,7178 21,6891 20,7638 19,9102 19,1069 18,3376
20 | 453142 | 42,3358 39,9969 37,5663 34,1696 31,4104 | 28,4120 26,4976 25,0375 23,8277 22,7745 21,8265 20,9514 20,1272 19,3374
21 | 46,7963 | 43,7749 41,4009 38,9322 35,4789 32,6706 29,6151 27,6620 26,1711 24,9348 23,8578 22,8876 21,9915 21,1470 20,3372
22 | 482676 | 45,2041 42,7957 | 40,2894 36,7807 33,9245 30,8133 28,8224 27,3015 26,0393 24,9390 23,9473 23,0307 22,1663 21,3370
23 | 49,7276 | 46,6231 44,1814 | 41,6383 38,0756 35,1725 32,0069 29,9792 28,4288 27,1413 26,0184 25,0055 24,0689 23,1852 22,3369




24 | 51,1790 | 48,0336 @ 455584 | 42,9798 39,3641 36,4150 | 33,1962 31,1325 | 29,5533 | 28,2412 27,0960 | 26,0625 | 25,1064 24,2037 23,3367
25 | 526187 | 49,4351 | 46,9280 | 44,3140 40,6465 37,6525 | 34,3816 32,2825 30,6752 | 29,3388 28,1719 27,1183 | 26,1430 25,2218 | 24,3366
26 | 540511 | 50,8291 | 48,2898 | 456416 41,9231 38,8851 | 35,5632 33,4295 31,7946 | 30,4346 29,2463 | 28,1730 | 27,1789 26,2395 | 25,3365
27 | 554751 | 52,2152 | 49,6450 | 46,9628 43,1945 | 40,1133 | 36,7412 34,5736 32,9117 | 31,5284 | 30,3193 | 29,2266 | 28,2141 27,2569 | 26,3363
28 | 56,8918 | 53,5939 50,9936 | 48,2782 44,4608 | 41,3372 | 37,9159 35,7150 | 34,0266 | 32,6205 31,3909 30,2791 | 29,2486 28,2740 | 27,3362
29 | 58,3006 | 54,9662 52,3355 | 49,5878 45,7223 | 42,5569 | 39,0875 36,8538 35,1394 | 33,7109 32,4612 31,3308 | 30,2825 29,2908 | 28,3361
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