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Resumen

Gracias a las enormes ventajas que tienen las cdmaras de video IP muchas empresas en
la actualidad tienden a implementar este tipo de dispositivos, el problema es que son muy
demandantes de ancho de banda, especialmente si se implementan sobre redes inalambricas, por
lo tanto, se tuvo el propdsito de medir la velocidad de transmision de datos (throughput) de
conexiones sobre canales inaldmbricos punto a punto por medio de un software desarrollado en
java (lenguaje de programacion) con el fin de conocer la capacidad de estos para la transmision
de video IP.

Dicho software simula el consumo de datos de un dispositivo de video que pretenda ser
implementado en algun canal inalambrico con el fin de saber si este canal es viable para soportar
el dispositivo, esto sin lugar a dudas permite que se conozcan los pardmetros de capacidad de los
canales y por lo tanto se logre disefiar mejor la distribucién de los servicios de red. Logicamente
que para el desarrollo del software se estudiaron temas como los fundamentos de programacion
en java, los protocolos TCP y UDP, las redes, entre otros.

El proyecto se dividio en tres etapas, la primera definio el objetivo, la segunda hizo los
estudios previos y la tercera fue la construccion del programa. ElI programa desarrollado se
ejecuta en consola y dispone de un mend de opciones que presenta dos funciones, ser cliente o
servidor. Cuando se establece una conexidn entre cliente y servidor el programa puede hacer dos
cosas, la primera consiste en descargar archivos del servidor y la segunda en subir archivos hacia
el servidor, se visualiza la velocidad para ambos casos en B/s (Bytes por segundo), l6gicamente
que el programa va a forzar dicha transmision a la maxima velocidad posible. EI funcionamiento
del programa necesita tener instalada la maquina virtual de java con la version 1.8 o superior,
ademas pesa muy poco Yy es flexible. Los detalles del funcionamiento del programa se presentan

en el capitulo de “resultados” que se encuentra mas adelante.



Glosario
Definiciones

Ancho de Banda

Es el rango neto de bits y la maxima tasa de transferencia de datos exitosa en un sistema
de comunicacion digital.
Canal de Comunicaciones

Se considera el medio fisico en el cual se transmiten o propagan las sefiales eléctricas,
electromagnéticas, infrarrojas u dpticas de una red, dichas sefiales transportan el mensaje.
Cliente

Es una aplicacion informatica o un ordenador que consume un servicio remoto en otro
ordenador conocido como servidor, normalmente a través de una red de telecomunicaciones.
Eficiencia

La capacidad del canal para poder transmitir la mayor cantidad de datos con la menor
cantidad de pérdidas, en ello se tiene en cuenta diversos factores de analisis como el ancho de
banda analdgico, el consumo de energia y la tasa nominal y real de bps.
Fibra Optica

Es un medio de transmisién empleado en redes de datos, es un hilo muy fino de material
transparente, vidrio o materiales plasticos, por el que se envian pulsos de luz que representan los
datos a transmitir.
1P

El protocolo de internet (Internet Protocol) es un protocolo utilizado para la

comunicacion de datos a través de una red de pagquetes combinados.



Interferencia

La interferencia es un fendmeno en el que dos o mas ondas se superponen para formar
una onda resultante de mayor o menor amplitud.
Intermitencia

Interrupcion y continuacion sucesivas a intervalos regulares.
Java

Es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos
que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion como
fuera posible. Su intencién es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el
programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo (conocido en inglés como WORA, o
"write once, run anywhere"), lo que quiere decir que el codigo que es ejecutado en una
plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra. Java es, a partir de 2012, uno de los
lenguajes de programacion mas populares en uso, particularmente para aplicaciones de cliente-
servidor de web, con unos 10 millones de usuarios reportados.
Lenguaje de programacion

Es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que pueden ser llevados a cabo
por maquinas como las computadoras.
Maquina virtual

En informética una maquina virtual es un software que simula a una computadora y
puede ejecutar programas como si fuese una computadora real. Este software en un principio fue
definido como "un duplicado eficiente y aislado de una méaquina fisica".
Modelo OSI

Es un marco de referencia o estdndar en comunicaciones para la definicion de

arquitecturas en la interconexion de los sistemas de comunicaciones.



Paquete

Consiste en cada uno de los bloques en que se divide, en el nivel de Red, la informacion
que se va a enviar. Por debajo del nivel de red se habla de trama de red, aunque el concepto es
analogo.
Ping

Es una utilidad diagndstica en redes de computadoras que comprueba el estado de la
comunicacion del host local con uno o varios equipos remotos de una red a IP por medio del
envio de paquetes ICMP de solicitud y de respuesta.
Potencia

Es la cantidad de energia efectiva de una sefial en el medio (espacio libre) irradiada a
través de una antena.
Radio repetidor

Un repetidor es un dispositivo electronico que recibe una sefial débil o de bajo nivel y la
retransmite a una potencia o nivel mas alto, de tal modo que se puedan cubrir distancias mas
largas sin degradacion o con una degradacion tolerable.
Red

Conjunto de medios (transmisién y conmutacion), tecnologias (procesado,
multiplexacion, modulaciones), protocolos y facilidades en general interconectados, necesarios
para el intercambio de informacion entre los usuarios de la red.
Remoto

Apartado, distante, lejano.
Router

Es un dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red. Su funcién principal

consiste en enviar o encaminar paquetes de datos de una red a otra.



Ruido

Es toda sefial no deseada que se mezcla con la sefial Util que se quiere transmitir.
Tasa de transferencia

Define el nimero de bits que se transmiten por unidad de tiempo a través de un sistema
de transmision digital o entre dos dispositivos digitales. Asi pues, es la velocidad de transferencia
de datos.
Throughput

Es la cantidad de trabajo que un ordenador puede hacer en un periodo de tiempo
determinado. Historicamente, ha sido una medida de la eficacia comparativa de equipos
comerciales de gran tamafio que ejecutan varios programas simultaneamente.
Trama de datos

Es una unidad de envio de datos. Es una serie sucesiva de bits, organizados en forma
ciclica, que transportan informacion y que permiten en la recepcion extraer esta informacion.
Viene a ser el equivalente de paquete de datos o Paquete de red, en el Nivel de enlace de datos
del modelo OSI.
Servidor

Es un tipo de software que realiza ciertas tareas en nombre de los usuarios. El término
servidor ahora también se utiliza para referirse al ordenador fisico en el cual funciona ese
software, una maquina cuyo propdsito es proveer datos de modo que otras maquinas puedan
utilizar esos datos. Un servidor sirve informacion a los ordenadores que se conecten a él. Cuando
los usuarios se conectan a un servidor pueden acceder a programas, archivos y otra informacion

del servidor.
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Capitulo 1
Introduccion

Los servicios multimedia demandan muchos datos sobre la red por la cantidad de
detalles que manejan, lo que hace que dia tras dia las empresas que trabajan para interconectar
redes entre continentes, paises o ciudades se preocupen por el manejo de una variable
fundamental; el ancho de banda (Margarit, 2003). El ancho de banda es el rango neto de bits por
segundo en la transferencia de datos de un enlace fisico de comunicacidn, por lo tanto, medir esta
variable para las empresas de comunicaciones es una necesidad apenas natural.

Una de las técnicas para conocer el ancho de banda por un usuario sin conocimientos
técnicos, puede ser con un software informatico que realice transferencia de archivos. La
implementacidén de un servicio que transmita informacién tangible para el usuario como los
archivos, y con ello pueda observar la capacidad de transmision de datos de su conexion, le
representa un mejor entendimiento acerca del ancho de banda (Murillo Morera, 2010).

La intencion del presente documento es demostrar la medicién eficaz del ancho de banda
de una conexién inaldmbrica mediante un servicio comun como la transferencia de archivos. Para
la creacion de dicho software existen diversos lenguajes de programacion en los que se puede
desarrollar el programa para implementar la prueba, entre los lenguajes de proposito general mas
recomendados estdn C y C++, Basic, .Net, C# o java. De todos los anteriores, el lenguaje de
preferencia para el desarrollo fue java, lo que no significa que los otros lenguajes sean menos
buenos que este, sino que java se adapta mejor a los gustos de trabajo por ser “un lenguaje
multiplataforma, flexible y portable” (Schildt, 2007, pag. 29). A lo largo de este documento se

conocen los detalles del proceso de creacion del software.



Capitulo 2

Justificacion

¢ Qué ventajas economicas ofrece el proyecto?

El proyecto no necesita comprar equipos especiales ni materiales para su
implementaciéon, solo requiere de una PC que esté conectada en la red y que funcione como
servidor de referencia y otro PC que sea el cliente para hacer la prueba desde el punto donde se
quiera diagnosticar la conexion. La disposicion de dos PC es apenas normal dentro de cualquier
empresa, ademas de que el servidor no necesita estar permanentemente activo sino solo el tiempo
que dure la prueba.

La medida comprende los dos puntos de conexion sin importar la cantidad de segmentos
que tenga la ruta, por lo tanto no seria necesario acceder segmento tras segmento a las interfaces
de los radios en caso de que la red sea muy extendida, sino que solo se necesita de una prueba, lo
que ahorraria los costos de tantos desplazamientos, el desgaste fisico y tiempo. La ejecucion y
configuracién del programa es muy sencilla y no necesita del manejo de expertos, esto facilita

aln mas su implementacion.

¢ Qué beneficios académicos y operativos deja el proyecto tras su terminacion?

El proyecto abre la puerta para que futuros alumnos opten por implementar soluciones
que mejoren la calidad del servicio de la sefial inalambrica de internet que suministran los access
point de sus universidades o academias, también permite que los trabajadores de la empresa de
energia que operan en la red de datos dispongan de una herramienta facil de usar e instalar sin

depender de la asesoria de personal experto.



¢ Cual es la diferencia del proyecto con los medidores de velocidad o test de velocidad que se
usan desde internet?

En esencia el proyecto trata de emular a los medidores de internet ya que ambos
consisten en la comunicacion entre dos aplicaciones en TCP/IP. El proyecto funciona cuando se
comunican dos equipos, uno con la aplicaciéon funcionando en modo cliente y el otro en modo
servidor, los medidores de internet funcionan igual, el cliente es el usuario que carga un
complemento web en su navegador y este se comunica con la aplicacion que tiene programada
internamente el servidor de la pagina web y con ello se realiza la prueba de velocidad.

La gran diferencia es que el proyecto se implementa en una red LAN, aunque cubra
largas distancias por usar radio enlaces no deja de ser LAN porgue es privada, solo conecta las
dependencias de una empresa y esta bajo la administracion de una sola persona, es pequefia en
términos administrativos y fisicos también, en cambio, los test de velocidad de un servidor web

en internet (la red WAN maés grande del mundo) estan disponibles para todo el mundo.



Capitulo 3
Planteamiento del Problema

Es normal que una comparfiia grande tenga muchas dependencias en un departamento,
pais, 0 el resto del mundo. Por lo tanto también es normal que tenga canales de comunicacion
propios para operar entre sus dependencias. La larga distancia y el costo por kilometro de un
canal cableado hace muy elevado su precio, por lo tanto, las compafiias pueden reducir gastos
usando canales inalambricos (punto a punto y punto a multipunto), el problema es que estos no
aseguran altas prestaciones y son muy vulnerables a cambios en el medio ambiente.

La situacion empeora ain mas cuando a través de ellos se utilizan servicios especiales
como la video-vigilancia remota (video IP en largas distancias con fines de seguridad) debido a
gue consume bastante ancho de banda de acuerdo con la resolucién de las cAmaras (puede ser
superior a 2000 kbps por dispositivo), lo que aumenta la carga de trafico y puede generar
bloqueos en los radio-enlaces que no las soporten, por lo tanto es necesario conocer el ancho de
banda de estos canales para evitar problemas de saturacion de trafico por falta de conocimiento
de las capacidades de los mismos.

Al conocer el ancho de banda, los radio-enlaces se podrian clasificar de acuerdo al tipo
de servicio que soporten y esto les permite a los operarios redisefiar una topologia mas efectiva o
también les sirve para reconfigurar el canal inalambrico y mejorar el throughput, todo lo anterior

tiene la finalidad de aumentar la calidad de la red inaldmbrica para la transmision de video IP.



Capitulo 4

Objetivos

General

Disefar e implementar un programa que sirva para medir el throughput de un canal de

comunicaciones inalambrico mediante el protocolo TCP/IP.

Especificos

Evitar instalaciones infructuosas de camaras IP y en las subestaciones que se
interconectan inalambricamente con radio-enlace de bajo rendimiento.

Crear una herramienta alternativa, facil y eficaz para la medicién de ancho de banda sobre
canales inalambricos, en este caso para la Empresa de Energia de Boyaca con el fin de
estimular en ella, el apoyo hacia los profesionales de la region de Boyaca.

Definir los requisitos minimos y los alcances del proyecto.

Medir el throughput en un canal cableado patronado con el software del proyecto.

Medir el throughput en un canal inaldmbrico de la Empresa de Energia de Boyaca con el
software del proyecto.

Explicar en un documento toda la informacion acerca del desarrollo del proyecto.



Capitulo 5
Marco tedrico

Este capitulo corresponde al estado del arte que expone los criterios analiticos como
punto de partida de la solucion del problema llevado a cabo en este trabajo. Por un lado,
describiremos los métodos de medida de ancho de banda y, en particular, nos centraremos en las
dos familias de técnicas, las basadas en trenes de paquetes y las basadas en transferencia de
ficheros. Se expondran los inconvenientes que tienen las mediciones de ancho de banda con
trafico interferente tanto en TCP como en UDP y luego se describiran las caracteristicas y el
funcionamiento de TCP que nos lleve a comprender la razon por la cual este protocolo presenta
una degradacion alta con el exceso de trafico en comparacion con UDP. Por otro lado, se
describiran las técnicas estadisticas usadas en el analisis de la medicion del ancho de banda y se
justificara su implementacién. Por ultimo se explican algunos programas que sirven para medir

ancho de banda y fueron usados como ejemplo para orientar el desarrollo del proyecto.

Métodos de medida del ancho de banda
5.01. Métodos basados en trenes de paquetes. EI primer gran grupo de técnicas de medida del
ancho de banda que vamos a describir es el de las basadas en pares (o trenes) de paquetes. La Fig.
5.1 ilustra el principio de funcionamiento basico de estos métodos. Al enviar dos paquetes entre
dos puntos de la red, el tiempo que transcurre entre la llegada del Gltimo bit del primer paquete y
la llegada del ultimo bit del segundo paquete, viene determinado por la velocidad de transmision
del enlace cuello de botella (es decir, del enlace con menor velocidad de transmision de todo el
camino) (Jacobson, 1988).

En el primer tramo los paquetes se separan tanto como el tiempo que tarda en

transmitirse el segundo paquete (la longitud del paquete entre el ancho de banda), en el segundo



tramo, cuyo ancho de banda es menor, los paquetes se separan mas, mientras en el tercer tramo,
aunque el ancho de banda sea de nuevo mayor, los paguetes siguen estando dispersos tanto
tiempo como lo estaban tras el segundo tramo, por tanto, la dispersion entre dos paquetes viene
dada por el tiempo en que tarda en transmitirse el segundo paquete por el enlace cuello de botella

(Keshav, 1991).

[l Figura 5.1 Representacion del cuello de botella de una conexion entre
dos puntos
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Figura 5.1 El canal de banda estrecha del medio es el tramo de la conexion con
la mas baja capacidad de transmision de datos y los dos segmentos en azul
indican el tren de paquetes de la medida.

= BW = ancho de banda del enlace cuello de botella entre dos puntos de la red.
= t; = tiempo de llegada del ultimo bit del i-ésimo paquete.
= [ = longitud del paquete.
= A= t;,, — t; tiempo entre llegadas entre el paquete i y el paquete i + 1.
= N es el nimero de paquetes del tren. En el caso del par de paquetes N = 2.
Aprovechando el fenémeno de dispersién entre dos paquetes, podemos estimar el ancho
de banda de un enlace del siguiente modo:

= Desde un extremo, enviamos dos paquetes, de tamafio L, a la maxima velocidad.



= Si los paquetes son enviados de manera consecutiva, el tiempo de llegada nos proporciona
el ancho de banda del enlace cuello de botella, como el cociente del tamafio del paquete y
el tiempo de transmision.

Asi, el ancho de banda del enlace cuello de botella, viene dado por la siguiente formula:

BW = L _L
=ty A

Las principales ventajas de este método son varias, a saber:
» Rapidez. La duracion de la medida es igual al tiempo de transmision de dos paquetes. Por

ejemplo, si medimos un unico enlace cuyo ancho de banda es de 10 Mbps con paquetes

de longitud 1500 Bytes, la medida tarda ZxM
10x10°b/

= 2.4 ms.

» No intrusividad. Es decir, los paquetes de medida, al ser sélo dos, no interfieren en el
rendimiento de las conexiones existentes en los enlaces que se pretenden medir. Esto es
muy Util, ya que no es necesario interrumpir ni degradar el funcionamiento del enlace para
poder medir su ancho de banda.

Sin embargo, este método tiene una gran desventaja relacionada con el trafico cruzado
(trafico perteneciente a otras aplicaciones que se cuela entre los dos paquetes de prueba), en el
caso de que al menos un paquete perteneciente a otra aplicacion se colara entre los dos paquetes

de la medida, el tiempo de llegada A aumentaria y, por tanto, el ancho de banda estimado seria

inferior al real (Paxson, 1996). Tal y como podemos observar en la Fig. 5.2.



[l Figura 5.2 Dispersion del par de paquetes cuando hay trafico cruzado
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Figura 5.2 El segmento de color rojo de la parte derecha corresponde a un
paquete perteneciente a otras aplicaciones y que se cola en medio del par de
paquetes de la medida.

Para disminuir esta sensibilidad al trafico interferente es necesario aumentar el nimero
de paquetes de prueba (C. Dovrolis, 2004). Esta mejora de la técnica es lo que se conoce como
tren de paquetes. Su funcionamiento es el siguiente:

= En lugar de enviar dos paquetes, enviamos un tren de N paquetes, de tamafio L, a la
maxima velocidad.

= Desde el receptor, se calculan todos los tiempos entre llegadas de paquetes consecutivos
del tren, a saber: A, A,, As,..., Ay_; CON A= t;, 1 — t;.

= Se estima el ancho de banda usando el minimo de los A;:

L
BW = —
min;—q  n-14;

De este modo, la medida sélo se vera afectada por el trafico interferente cuando haya

paquetes de otras aplicaciones entre cada uno de los N — 1 pares de paquetes del tren.



[l Figura 5.3 Dispersion del tren de paquetes cuando hay trafico cruzado
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Figura 5.3 El segmento de color rojo de la parte derecha corresponde a un
paquete perteneciente a otras aplicaciones y que se cola en medio del tren de
paquetes de la medida.

Por ejemplo, en la Fig. 5.3 podemos observar como un tren de tres paquetes no se ve
afectado por un Unico paquete interferente. EI paquete interferente aumenta el interarrival entre el
paquete 1y el paquete 2. Sin embargo, no afecta al interarrival entre el paquete 2 y el paquete 3,
con el cual podriamos obtener el ancho de banda del enlace de cuello de botella correctamente.
Hay que tener en cuenta que la longitud del tren no se puede hacer arbitrariamente grande, ya que
el trafico de la medida seria demasiado intrusivo, llegando a deteriorar el servicio de la linea que

se quiere medir.

5.02. Métodos basados en transferencias de ficheros. La idea del método es sencilla: medir cuanto
tarda la transferencia de un fichero de tamafio conocido. De este modo, estimamos el ancho de
banda del enlace como el cociente entre el tamafio del fichero y el tiempo que tarda en ser
transmitido (ETSI, 2000). Dependiendo del nivel en el que sea medido (nivel fisico, nivel de red,
nivel de transporte o nivel de aplicacion), nos proveera el ancho de banda percibido en cada uno

de esos niveles.



Por ejemplo, si el enlace a medir es un ADSL de 6 Mbps (a nivel fisico) pero nosotros
medimos el tiempo de descarga de un fichero a través de la web, la velocidad estimada sera a
nivel de aplicacion y obtendremos un ancho de banda estimado menor de 6 Mbps (debido a las
cabeceras de los protocolos inferiores: HTTP, TCP, IP, Ethernet). EI método de referencia basado
en esta técnica es el descrito en la guia de recomendacién ETSI, EI método es el siguiente:

= Se genera un fichero de contenido aleatorio de tamafio 8 veces al ancho de banda tedrico
del enlace a medir. Por ejemplo, si queremos medir un enlace de 1 Mbps, el fichero tiene
que tener 8 X 10° bits = 10° Bytes.

= Se transfiere el fichero generado desde un servidor de referencia hasta el ordenador
conectado al enlace que se quiere medir. Se mide el tiempo de la transferencia, y se
estima el ancho de banda como:

S
BW = [bps]

tfin descarga — tinicio descarga

Donde S es el tamano del fichero en bits, tinicio gescarga €S €l instante de tiempo (en
microsegundos) en el que el equipo cliente introduce en la red toda la informacidn necesaria para
requerir la descarga del fichero de pruebas Yy tfin gescarga €S €l instante de tiempo (en
microsegundos) en el que el equipo cliente recibe el Gltimo bit del fichero solicitado. Merece la
pena mencionar algunos matices necesarios para el buen funcionamiento del método, a saber:

= Es necesario usar algun algoritmo de resumen, como SHA-1 o MD5, que permita
verificar la integridad y correccion del fichero. El tiempo consumido en esta verificacion
no debe ser contado como parte del tiempo de descarga.

= El contenido del fichero debe ser aleatorio para evitar el uso de algoritmos de compresion
y optimizacidn por parte del servidor web desde el que se hace la descarga, que reducirian

el tamafio del fichero.



Esta técnica tiene una serie de claros inconvenientes, a saber:

Tiempos mas altos de medida: En el caso de que el enlace funcione a la velocidad
esperada, la transmision del fichero tarda en torno a 8 segundos Y, en caso de degradacion
de la calidad, este tiempo aumenta. Hay que recordar que una medida con la técnica de
pares de paquetes de un enlace de 1 Mbps dura del orden de los milisegundos.
Intrusividad: Durante todo el tiempo que dura la medida, la descarga satura el enlace, lo
que provoca la degradacion de las posibles conexiones existentes.

Alta sensibilidad al trafico interferente: Al tratarse de una transferencia TCP (en particular
HTTP), el throughput de la conexion se adapta al ancho de banda disponible del enlace.
Asi, el ancho de banda del enlace serd compartido por todas las conexiones TCP
concurrentes, reduciendo el ancho de banda medido. La Fig. 5.4 muestra de manera
simplificada el comportamiento para los casos en los que hay ninguna, una y dos

conexiones concurrentes(a, b y c, respectivamente).

[l Figura 5.4 Adaptacion del ancho de banda al trafico cruzado
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Figura 5.4 En la parte superior se observa la capacidad del canal sin
conexiones concurrentes. En la parte inferior izquierda y derecha se observa
como se reduce la capacidad del canal con una y dos conexiones concurrentes.




El comportamiento de flujos TCP en paralelo ha sido ampliamente estudiado en la
literatura (T.J. Hacker, 2002) (E. Altman, 2006) (D. Lu, 2005). EI mecanismo para evitar la
congestion que implementa TCP provoca que la tasa de transferencia del flujo se vea afectada por

las pérdidas de la siguiente medida (J. Padhye, 2000):

_uss
RTT |p

Donde MSS es el tamafio méximo de segmento, RTT es el retardo ida y vuelta, p es la

probabilidad de error y k es una constante que depende de la implementacion concreta de TCP.

Al aumentar el trafico interferente, aumentan las pérdidas y, por tanto, se degrada la tasa de

transferencia del flujo TCP. Las Fig. 5.5 y 5.6 muestran un ejemplo de degradacion de la tasa de

transferencia que sufre un flujo TCP por la presencia de otros flujos TCP concurrentes y por la

presencia de trafico cruzado UDP, respectivamente.

[l Figura 5.5 Degradacion de la tasa de transferencia de un flujo TCP
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Figura 5.5 Diferencia de la degradacion del rendimiento de un canal con TCP a
medida que incrementa el numero de usuarios.




[l Figura 5.6 Degradacion de la tasa de transferencia de un flujo UDP
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Figura 5.6 Diferencia de la degradacion del rendimiento de un canal con UDP
a medida que incrementa el trafico cruzado UDP.

Protocolo TCP

El Protocolo de Control de Transmision (TCP abreviado en inglés) es un protocolo de
capa superior a la IP. “La pregunta que surge es ¢Por qué necesitamos dos protocolos, IP y TCP?,
mientras IP transmite datos entre computadoras individuales en Internet, las transferencias TCP
lo hacen entre dos aplicaciones reales que se ejecutan en estos dos equipos, por lo tanto, IP se
utiliza para la transferencia de datos entre ordenadores particulares” (James & Bramante, 2009).
Una direccion IP es la Gnica direccién de la interfaz de red de un ordenador, mientras que TCP
utiliza un nimero de puerto como la direccion para discriminar la aplicacion en concreto que va a
recibir dicha informacion. Si tuviéramos que comparar esto con un sistema postal estandar, la
direccién IP seria la direccion de la construccién y el nimero del puerto (la direccion en TCP)

seria el nombre de un residente actual del edificio.



[l Figura 5.7 Diagrama fisico de una comunicacién a dos vias en TCP
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Figura 5.7 Cable que representa el medio fisico para la transmision de los datos
en TCP, que lo hace en full-duplex.

Una aplicacién que utiliza TCP no tiene que preocuparse si los datos se pierden durante
la transferencia, o si estos han sido modificados por un error de transferencia, debido a que TCP
pide confirmacién de cada segmento de informacién que llega al destino, por esta razon produce
una sobrecarga significativa a medida que se incrementa el nimero de conexiones TCP tal como

se presentd previamente en la Fig. 5.5.

5.03. Cabecera de un segmento TCP. La estructura de un segmento TCP se ilustra en la Fig. 5.8.

[l Figura5.8 Segmento TCP
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Figura 5.8 La trama TCP se ilustra con niveles en vertical debido a que ocupa
mucho espacio con visualizacion horizontal.




Los campos del segmento TCP a saber:
El puerto de origen, es el puerto de la fuente del segmento TCP, mientras que el puerto de
destino es el puerto del destino del segmento TCP. Las cinco entradas; puerto de origen,
puerto de destino, direccion IP de origen, direccion IP de destino, y el protocolo TCP,
identifican de forma inequivoca la conexion particular en Internet en cualquier momento
dado.
El nimero de reconocimiento, expresa el nimero del siguiente Byte que el destino esta
listo para aceptar. En otras palabras, el destino confirma que recibié correctamente todo
hasta el nimero de reconocimiento menos uno.
La longitud de cabecera, especifica la cantidad de Bytes de la cabecera del segmento TCP
en multiplos de 32 bits (4 bytes), similar al formato de los encabezados IP.
El tamafio de la ventana, especifica el incremento maximo de la secuencia de segmentos
que se sigue aceptando el destino.
El Puntero urgente, es valido sélo si el indicador URG esta establecido. Esto indica el
ultimo byte de los datos urgentes.

Los indicadores siguientes corresponden al campo de la bandera del segmento:
URG, bit que indica si el segmento TCP contiene datos urgentes.
ACK, bit que indica si el Segmento TCP corresponde a una trama de confirmacion de
recibido valida (necesario en todos los segmentos, excepto el primer segmento con el que
el cliente establece la conexion).
PSH, esta bandera significa la funcion de impulso. Por medio de esta funcion, TCP
permite a una aplicacion especificar que los datos deben ser enviados inmediatamente.

Cuando una aplicacion con TCP solicita enviar datos, TCP debe enviar los datos que ha



acumulado sin espera para llenar el segmento. EI Segmento TCP enviado estad marcado
por la bandera PSH.

= SYN, esta bandera sincroniza los nimeros de secuencia y hace que la fuente empiece una
nueva secuencia de conteo. En otras palabras, el segmento TCP contiene el nimero de
secuencia del primer byte enviado (ISN).

= RST bit que indica que la conexién TCP se ha reseteado.

= FIN, sin méas datos del remitente. Como en la transferencia de archivos, el indicador FIN
seria el final del archivo. Debido a que TCP es una conexion completamente duplex, la
bandera FIN hara que el cierre de la conexidn sea s6lo en una direccién. En este sentido,
no seran enviados mas segmentos TCP con el indicador PSH (con excepcion de la posible

retransmision).

5.04. Funcionamiento. El cliente genera un nimero aleatorio entre 0 y 232 — 1 que utiliza como
namero de secuencia inicial (ISN). En nuestro caso, hemos generado ISN = 145.165.778. El bit
SYN se activa en el primer segmento TCP porque el cliente justo ha creado un nimero de
secuencia inicial y que se encuentra en el campo de la cabecera correspondiente al nimero de
secuencia. Durante esta conexién, el nimero de secuencia se incrementard de acuerdo a la
cantidad de bytes enviados segmento tras segmento y también porque no se puede repetir el
mismo nimero de nuevo si el lado transmisor no recibié confirmacion. Por lo tanto, el cliente no

puede establecer el mismo indicador SYN en cualquier otro segmento TCP durante la conexion.
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Figura 5.9 Proceso ilustrado del inicio de una conexion en TCP donde se
producen confirmaciones del lado destino.

El segmento 1 inicia el proceso de la comunicacion TCP, y por lo tanto no puede
confirmar los datos recibidos, para ello el segmento 2, devuelve una respuesta con el campo del
namero de confirmacion del recibido mas uno, aunque este nimero no tiene un significado valido
en toda la comunicacion sino solo en el saludo protocolario (siendo rellenado con un cero binario
en los segmentos siguientes) y por lo tanto el bit de este segmento ACK es 0 (el bit ACK se
activa en cada segmento TCP hasta el fin de la conexion solo si ya se establecio el saludo y se
inicio la comunicacion).

El segmento 2 tiene el bit SYN activo y el ACK inactivo, es muy especifico para el
saludo. Esta modalidad sirve de diagndstico con el primer segmento de una conexion TCP. Si se
desea prohibir la conexion en algunos clientes desde una direccion determinada, todo lo que se
hace es filtrar todos los segmentos TCP de esa direccion que tengan el bit SYN activo y el ACK
inactivo juntos. En este caso, el atacante no tiene ninguna oportunidad. Este mecanismo se utiliza

a menudo para proteger una intranet de la Internet. Todo el proceso de inicio de la conexion se



ilustro en la Fig. 5.9. Una vez iniciada la comunicacion se inicia un intercambio de segmentos

TCP entre cliente y servidor, tal como se ilustra en la Fig. 5.10.

[ Figura5.10 Intercambio de datos en TCP
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Figura 5.10 Proceso ilustrado del intercambio de segmentos durante la sesion
de comunicacion TCP.

Cuando la conexion estd en el proceso de intercambio de datos, el cliente envia
segmentos al servidor y este le devuelve una confirmacién de cada uno sumando uno al nimero
de confirmacion del segmento del cliente. Cuando el cliente recibe la respuesta con el nimero de
confirmacion con la suma hecha entiende que el segmento llego bien y se dispone a enviar el
siguiente, siempre respetando el orden de los datos, cuando el cliente no recibe la confirmacion
de algin segmento, lo reenvia las veces que sea necesario hasta recibir la confirmacion pero sin
exceder los 200ms porque si no se produce una desconexion. Por tal motivo, la sobrecarga de
informacién del protocolo TCP hace de este ser muy demandante de tréfico y por ello, el exceso
de las conexiones concurrentes pueden degradar los canales de comunicacion, inalambricos

especialmente.



Metodos de analisis estadisticos aplicados en la medicion del ancho de banda
5.05. Media. De acuerdo con (Guerra Bustillo, 2011), la media aritmética (o promedio aritmético)

de un conjunto X; ... X,, de n valores de una variable X se define como:

n
Xy + X, + X X;
M(x) = —=—2 "= 5 —
i=1

n

Empleando la media aritmética para conocer el valor de tendencia central en una

transferencia de archivos a través de un canal inalambrico, se calculan las muestras de la Tabla 1.

Tabla 1
Muestras de velocidad de una conexidn inalambrica ficticia
Medidas de
Velocidad (MBps)
7.9 8.1 8.43 8.32 8.38
8.2 8.26 8.36 8.4 8.32

La Tabla 1 se representa en un plano cartesiano, que se muestra en la Fig. 5.11.

[l Figura 5.11 Muestras de Velocidad de una Transferencia de Archivos en
una Conexi6n Inalambrica ficticia
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Figura 5.11 Velocidad medida en Bytes, de una transferencia de archivos
durante 10 segundos.




Para comparar el efecto del calculo de la media aritmética en dos conjuntos de muestras

diferentes, se calcula la media con las muestras de la Tabla 2.

Tabla 2
Muestras de velocidad de una conexion inalambrica ficticia No 2
Medidas de
Velocidad (MBps)
6.2 10.3 6.56 10.32 6.38
9.2 5.26 10.4 6.4 10.27

La Tabla 2 se representa en un plano cartesiano, que se muestra en la Fig. 5.12.

[l Figura 5.12 Muestras de Velocidad de una Transferencia de Archivos
en una Conexion Inalambrica ficticia No 2
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Figura 5.12 Velocidad medida en Bytes, de una transferencia de archivos
durante 10 segundos.

Los célculos de ambos conjuntos de muestras (Tabla 1 y Tabla 2) se muestran a
continuacion, para el primer grupo quedan:

(79+8.1+843+832+8.38+8.2+8.26+ 836+ 8.4 + 8.32)MBps
10

M(1) =

M(1) = 8.26MBps



La unidad de medida de datos en informatica es el Byte, la misma de los conjuntos de
muestras de las dos tablas, por lo tanto se convierten a bits, que es la unidad de medida del ancho

de banda en los canales de comunicacion, por lo tanto la media se expresa en bits;
8b
M(1) = (8.26MB x f)ps

M(1) = 66.08Mbps
Los célculos del segundo grupo quedan:

(6.2+10.3+656+10.32+6.384+9.2+5.26+10.4+ 6.4+ 10.27)MBps
10

M(2) =
M(2) = 8.12MBps
8b

M(2) = (8.12MB x E)ps

M(2) = 64.96Mbps
Como se observa, los valores de M (1) y M(2) son casi similares, pero la pregunta que
surge es, ¢Ambas sefiales son tan iguales como sus valores de M(1) y M(2)? , en los planos
cartesianos de las Fig. 5.11 y 5.12 a simple vista se puede saber que ambas sefiales tienen
caracteristicas diferentes, en tal caso, solo la media aritmética no seria suficiente para describir la

sefial inalambrica.

5.06. Varianza. Continuando con el analisis del conjunto de valores de la Tabla 1 y la Tabla 2, se
concluyd al final del numeral anterior que la media aritmética no es suficiente para describir
globalmente la sefial inalambrica con base en los valores de velocidad resultantes. Otra
caracteristica importante de los conjuntos de datos es su dispersion, estas medidas se conocen con
el nombre de estadigrafos de dispersion; siendo el mas utilizado la varianza, la cual da una

medida de la dispersion de los valores con respecto a su media aritmeética y con ello se puede



saber si la sefial presenta una transferencia de datos tendiendo a ser constante o por el contrario
tendiendo a ser intermitente.
De acuerdo con (Guerra Bustillo, 2011), la varianza de un conjunto X;, X, ... X, de

valores de una variable X se define como:

1 n
V(x) = HZ(xi — M(x))*
im1

La varianza es la media de las desviaciones al cuadrado de cada valor X;, con respecto a
la media aritmética del conjunto. Por tanto, mientras mayor sea la varianza mas dispersos estaran
los valores alrededor de la media y mientras mas pequefia sea ella menos dispersién habra, a

continuacion se calcula la varianza en el conjunto de muestras de la Tabla 1 y la Tabla 2.

1
V(1) = 10" [(7.9MBps — 8.26MBps)? + (8.1MBps — 8.26MBps)?

+ (8.43MBps — 8.26MBps)? + (8.32MBps — 8.26 MBps)?
+ (8.38MBps — 8.26MBps)? + (8.2MBps — 8.26 MBps)?
+ (8.26MBps — 8.26MBps)? + (8.36MBps — 8.26MBps)?

+ (8.4MBps — 8.26MBps)? + (8.32MBps — 8.26 MBps)?]
1
V(1) = To" [0.2364MBps?]
V(1) = 0.023MBps?

1
V(2) = o [(6.2MBps — 8.12MBps)? + (10.3MBps — 8.12MBps)?

+ (6.56MBps — 8.12MBps)? + (10.32MBps — 8.12MBps)?
+ (6.38MBps — 8.12MBps)? + (9.2MBps — 8.12MBps)?
+ (5.26MBps — 8.12MBps)? + (10.4MBps — 8.12MBps)?

+ (6.4MBps — 8.12MBps)? + (10.27MBps — 8.12MBps)?]



1
V()= 10 [40.81MBps?]

V(2) = 4.08MBps?
Con la varianza se pudo reconocer claramente la diferencia entre las sefiales de las
graficas de la Fig. 5.11 con V(1) = 0.023MBps?y la Fig. 5.12 con V(2) = 4.08MBps?. La
primera grafica muestra un canal de comunicaciones con tendencia estable y la segunda uno con

intermitencia.

[ Figura 5.13 Varianza y Media Aritmética del Conjunto de Muestras
de la Tabla 1
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Figura 5.13 Varianza = 0.023, Media = 8.26MBps

Es claro que la velocidad promedio es una de las variables mas importante para entender
la capacidad de un canal de comunicaciones, pero la varianza permite conocer que tan fiable es
esa velocidad promedio, a mayor varianza, mayor dispersion. Algunos servicios como el

escritorio remoto o la video-vigilancia remota en vivo requieren implementarse en canales con



baja latencia y ademas que dicha latencia debe ser lo mas constante posible, independiente de la

velocidad promedio.

[l Figura 5.14 Varianza y Media Aritmética del Conjunto de Muestras
de la Tabla 2
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Figura 5.12 Varianza = 4.08, Media = 8.12 MBps

Para el servicio de escritorio remoto, las imagenes de la ubicacién del puntero del mouse
deben transferirse con retardos cortos para que el usuario conozca los detalles en tiempo real del
manejo del equipo remoto. Aun si el promedio de velocidad fuese suficiente como para
implementar el servicio de escritorio remoto, no serviria de nada si la latencia es muy variable y
con retardos de transmision muy prolongados porgue la velocidad del canal variaria notablemente
cada segundo (por lo tanto la varianza se incrementara) y eso es sefial de que dicho canal no es lo
suficientemente estable para hacer escritorio remoto y como consecuencia, el movimiento del
puntero del mouse va a ser entrecortado y errético.

Con la video-vigilancia remota sucederia lo mismo, las imagenes de las camaras de

vigilancia deben grabar cada detalle en vivo durante un lapso prolongado de tiempo y aun si el



promedio de velocidad fuese lo suficientemente bueno para dicho servicio tampoco serviria si el
canal presenta variaciones notables de velocidad cada segundo por causa de una latencia larga y
muy variable porque sucedera que en determinados momentos las imagenes se verian mal por no
actualizarse en los momentos justos y a la velocidad correcta y por lo tanto el DVR las grabaria
de esa forma, o en su defecto se caeria el servicio. En el evento indeseado de un robo, las
imagenes al detalle serian la prueba para solucionar el caso o para impedir dicho robo pero si las
imagenes no se reproducen correctamente y en el momento justo se puede correr el riesgo de

sufrir un problema sin poder actuar oportunamente.

5.07. Desviacion estandar y Coeficiente de variacion. Repasando lo visto hasta el momento, en
los numerales anteriores se explicd la media aritmética para conocer el valor de tendencia central
de un conjunto de muestras, en este caso aplicado a las telecomunicaciones con dos conjuntos de
muestras de velocidad de dos conexiones inaldmbricas (ver Tabla 1 y Tabla 2), con la varianza se
conocio la magnitud de dispersion de dichas muestras, que permitidé saber si cada uno de los
canales de comunicaciones tendian a ser estables o intermitentes. Ahora con la desviacion
estandar y el cociente de variacién se puede saber en qué grado la varianza afecta la calidad de la
sefial de las conexiones inalambricas o el conjunto de muestras a nivel general.

De acuerdo con (Guerra Bustillo, 2011), la desviacion tipica de un conjunto de valores

X1, X,, ... X, se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza.

D(x) =+V(x)
Con el valor de D(x) podemos conocer el rango de valores superior e inferior respecto a

la media en el que pertenecen la gran mayoria de las muestras. A continuacion se calcula la



desviacion estandar en los conjuntos de muestras de la Tabla 1 y la Tabla 2, para el primer grupo
queda:
D(1) = /0.023MBps?
D(1) = 0.1516MBps
Para el segundo grupo queda:
D(2) = /4.08MBps?
D(2) = 2.01MBps
Teniendo el valor de las desviaciones estandar D(1) y D(2) se calculan los coeficientes
de variacion. El coeficiente de variacion de un conjunto de valores X;, X5, ... X, se define como el

cociente de la desviacion estandar y la media de dicho conjunto.

D(x)

CV(x) = M0

Con bastante frecuencia este coeficiente de variacion se expresa en tanto por ciento; para

ello basta con multiplicar el resultado por 100. Se hallan los coeficientes en ambos grupos de

muestras.
D(1)
1) =—=
cv(1) )
CV(L) = 0.1516MBps

~ 8.26MBps
CV(1) = 0.018
D(2)

V() = 2.01MBps

8.12MBps

CV(2) = 0.247



Con el coeficiente de variacién CV(x) podemos ver la relacion entre el promedio y la
desviacion estandar y con ello sabremos el porcentaje efectivo de variacion de la media
aritmética. Al asumir el cien por ciento como el valor total del promedio, se calcula el porcentaje
de Estabilidad de la media aritmética invirtiendo el calculo del coeficiente de variacion y
expresandolo de manera porcentual, a saber:

%Est(x) =100 — CV(x).100

Se calcula con CV (1) y CV(2):

%Est(1) =100 — CV(1).100
%Est(1) = 98.2%

Para el primer conjunto de muestras, %Est(1) indica que el 98.2% del promedio es
efectivo, es decir que el conjunto de muestras se acercan bastante al promedio y el conjunto de
valores tiende a ser casi el mismo, por lo cual es una conexidn estable, el calculo contintia para el
segundo conjunto:

%Est(2) = 100 — CV(2).100
%Est(2) = 75.3%

En el segundo conjunto de muestras la efectividad del promedio es del 75.3%, en este

caso estaria en el limite de lo aceptable para un canal de comunicaciones inalambrico que soporte

servicios que necesiten hasta el 60% del ancho de banda del promedio.



[l Figura5.15  Coeficiente de Variacion, Desviacion Estandar y
Estabilidad del Conjunto de Muestras de la Tabla 1
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Figura 5.15 Varianza = 0.023, Media = 8.26 MBps, D = 0.1516 MBps, CV =0.018
Est = 98.2%

[ Figura5.16  Cocficiente de Variacion, Desviacion Estandar y
Estabilidad del Conjunto de Muestras de la Tabla 2
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Figura 5.16 Varianza = 4.08, Media = 8.12 MBps, D = 2.01 MBps, CV = (1.247
Est=75.3%




La media aritmética del segundo conjunto de muestras resulto en 8.12 MBps, por lo
tanto, ese valor tiene un 75.3% de efectividad asi que alrededor de 6.11 MBps de ese promedio
son efectivos y se puede concluir que el canal correspondiente a las muestras de la Tabla 2

soporta servicios efectivamente pero que consuman menos de 6 MBps.

Aplicaciones para medir ancho de banda

En la informatica y las telecomunicaciones existen muchas aplicaciones para medir
ancho de banda, la diferencia de cada una esta en como funcionan y también por otras
caracteristicas como: la plataforma, los protocolos, la configuracion, los detalles de la medicién,
etc. En este numeral se exponen algunas aplicaciones que fueron consultadas, vale aclarar que el
objetivo de buscar estas aplicaciones no es reemplazar el proyecto, sino brindar mayor
conocimiento acerca de este tipo de herramientas para que se oriente bien el desarrollo del
software con el fin de que cumpla con las necesidades de la empresa de energia.

Para los programas que se describiran en breve no se registran pruebas de
funcionamiento debido a que simplemente se contemplan como opciones existentes en el
mercado y fueron probadas solo con fines experimentales que no entran en materia dentro de este
documento. Estas aplicaciones se plantearon como solucion en la empresa de energia pero no
fueron aprobadas con el argumento de que no permitian transmitir datos verificables para el
usuario (como los archivos), sino que ellas mismas generan su propio trafico y esto no gusto a los

operarios de la red, sin embargo sirvieron de guia para este proyecto.



5.08. Iperf. Segun la pagina oficial de esta aplicacion, fue desarrollada por un grupo denominado
NLANR/DAST vy la idea de esta era servir como una herramienta moderna para medir al maximo
el desempefio del ancho de banda de las conexiones TCP y UDP. Sin embargo la tltima version
oficial de este programa salio en el 2008, pero aun asi iperf se ha mantenido como una de las

herramientas méas populares hoy en dia de su clase.

[ Figura5.17 Consola de Iperf

Figura 5.17 Iperf se maneja con comandos y tiene una gran variedad de
funciones con los protocolos TCP y UDP.

Como se observa en la Fig. 5.17, iperf se ejecuta en consola y todo el programa se
maneja por comandos. Las caracteristicas de este son:
e Plataformas: Windows XP, vista 'y 7, Linux (necesita compilacién previa)
e Tipo de aplicacion: Consola
e Unidades de medida: kb, Mb, kB, MB
e Protocolos: TCP, UDP
e IPV6: Si

e Tipo de licencia: Libre



5.09. Packetcheck. Esta aplicacion fue desarrollada por la empresa estadounidense GL
COMMUNICATIONS, es una aplicacion sencilla que permite conocer el comportamiento de las
tramas de datos desde la capa 2 hasta la capa 4, es de uso comercial y su adquisicion

necesariamente debe ser con previa compra.

[ Figura5.18 Ventana de controles de Packetcheck
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Figura 5.18 Paquetcheck se maneja con controles muy sencillos, su configuracion
permite monitorear las tramas entre la capa 2 y lacapa4.

Packetcheck permite hacer configuraciones en las capas 2, 3 'y 4, y exporta los reportes
en PDF o XML. Las caracteristicas de este son:
e Plataformas: Windows XP, vistay 7
e Tipo de aplicacion: Grafica
e Unidades de medida: kb, Mb
e Protocolos: UDP, en capa 2 tiene MPLS
e |PV6: Si

e Tipo de licencia: Comercial



5.10. Pingb. Una aplicacion diferente del resto de su tipo porque utiliza el protocolo ICMP para
medir el ancho de banda, gracias a los ecos ICMP. Se desconoce su creador y también su fecha

de publicacion.

[l Figura5.19 Consola de Pingb

C:\Users\ > PR -\bhin\Debug>sping —»r 18 76.10.191.28
st =76 - SymmetricBW=1259Kbps DURatio=18 Up=692 Down=6924
st =76 - SymmetricBW=1270Kbps DURatio=10 Up=698 Down=6985

st =76 . SymmetricBW=1264Kbps DURatio=18 Up=695 Down=6952
st =76 . SymmetricBW=1270Kbps DURatio=18 Up=698 Down=6985

Figura 5.19 Pingb se maneja con comandos pero su unica funcion es medir el
ancho de banda basado en la técnica de ecos de ICMP.

La consola es el medio en que se maneja, era apenas ldgico que usando ICMP debia ser
asi, permite conocer las respuestas tanto en bajada como en subida y calcular el ratio entre ambas.
Las caracteristicas de este son:

e Plataformas: Windows XP, vista 'y 7, Linux (necesita compilacion previa)
e Tipo de aplicacion: Consola

e Unidades de medida: kb

e Protocolos: ICMP

e |Pv6: No

e Tipo de licencia: Libre

5.11. Netstress. Una herramienta relativamente nueva en el mercado que hace reportes graficos
del rendimiento del ancho de banda en interfaces cableadas e inalambricas, tiene un aspecto
comodo y agradable para el usuario, fue desarrollada por la empresa NUTS ABOUT NETS,
segun la pagina oficial de la compafiia, esta antiguamente era una herramienta privada, es decir

que solo era de servicio interno y luego la compaiiia decidio lanzarla al mercado.



[ Figura5.20 Panel Gréfico de Netstress
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Figura 5.20 Netstrees se maneja con controles graficos intuitivos, en el panel
aparecen dos graficas, una superior muestra las medidas en el cliente y la
inferior muestra las medidas en el servidor.

El programa tiene la gran ventaja que guarda en un historial las medidas de conexiones
particulares y permite evaluar el rendimiento de dichas conexiones en el mediano o largo plazo
para saber cuanto se han degradado, o por el contrario, como han ido mejorando, y con esta
informacion hace un analisis cualitativo y cuantitativo del funcionamiento de la conexién y
ofrece sugerencias al respecto para mejorar dichos inconvenientes. Si el andlisis se hace sobre
conexiones inalambricas, esta herramienta tiene la capacidad de mostrar la relacion sefial a ruido
y la potencia de recepcion, los cuales se comparan para saber de qué manera influyen en el
rendimiento del ancho de banda. Las caracteristicas de este son:

e Plataformas: Windows XP, vistay 7

e Tipo de aplicacion: Grafica

e Unidades de medida: kb, Mb, kB, MB
e Protocolos: TCP, UDP

e |Pv6: No

e Tipo de licencia: Comercial



5.12. LANBench. Es una herramienta sencilla que diagnostica el rendimiento de las conexiones
TCP. Fue creada por la compafiia ZACH SAW, el consumo de CPU de esta aplicacion es muy

bajo, lo que le da una gran capacidad para llevar al maximo rendimiento las conexiones TCP.

[liFigura5.21 Ventana de LANbench
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Performance:

Current: Send: 1,442,840.58 Kbits/s
Recv: 1,511,708.99 kbits/s

Average: Send: 1,432,974.61Kbits/s
Recv: 1,492,281.29 Kbits/s

Figura 5.21 LANbench solo funciona con un par de botones, su sencillez lo
hace muy practico y su bajo consumo lo hace muy util en determinadas
condiciones de operacion.

El uso es facil, solo basta con oprimir un botdn para iniciar el servidor, ademas permite
hacer una sobrecarga de trafico con hasta 20 conexiones simultaneas. Las caracteristicas de este
son:

e Plataformas: Windows XP, vistay 7
e Tipo de aplicacion: Grafica

e Unidades de medida: kb

e Protocolos: TCP

e |Pv6: No

e Tipo de licencia: Libre



5.13. Comparacién de las aplicaciones. A continuacion se muestra en la Tabla 3 el cuadro
comparativo que resume las caracteristicas de los programas explicados anteriormente.

Tabla 3
Cuadro comparativo de las aplicaciones
Plataformas Unidades Protocolos

Aplicaciones WXP WV W7 L Kb Mb kB MB TCP UDP ICMP IPv6 Licencia

Iperf X X X X X X X X X X X GPL
Packetcheck  x X X X X X X  Comercial
Pingb X X X X X X GPL
Netstress X X X X X X X X X Comercial

LANBench X X X X X GPL

5.14. Finalidad del proyecto. Medir el ancho de banda con el protocolo TCP asi mismo como lo
hacen los programas descritos en la Tabla 3, pero con la diferencia en los siguientes aspectos:

e EIl programa de este proyecto debe venir compilado para que la instalacion en Linux sea
facil y rapida. En la empresa de energia los operarios no disponen de suficiente tiempo
para hacer procesos tediosos de compilacion, ellos necesitan una aplicacion que puedan
usar inmediatamente, esta caracteristica no la tienen las aplicaciones previamente
descritas porque no todas son compatibles con Linux, y las que si lo son, no vienen
compiladas.

e Los operarios de la empresa de energia quieren verificar la integridad de los datos, como
se menciond al inicio de este numeral, se deben emplear archivos para que puedan
comprobarse del otro lado de la comunicacién, esta caracteristica no la tienen las
aplicaciones anteriores porque ninguna de ellas puede emplear archivos que sirvan de

informacidn para las pruebas.



e Los operarios de la empresa de energia necesitan que el programa pueda permanecer
activo las veinticuatro horas para descargar o subir archivos entre cliente y servidor, esta
funcion no esta en ninguna de las aplicaciones anteriores.

Se reitera la aclaracion que los programas consultados y descritos en el numeral anterior
cumplen la funcion de medir ancho de banda pero dentro de la empresa de energia se considero
desarrollar e implementar una aplicacion que se acomodara a los gustos y a la manera de trabajar

de los operarios como se argumento en este numeral.



Capitulo 6
Método

La conduccion del trabajo se dividio en tres etapas basadas en el objetivo del proyecto,
cada una de las etapas se desarrollan estrictamente de manera secuencial. Esta metodologia no se
basa en ninguna existente en particular pero si aplica los cuatro procesos fundamentales de
cualquier proyecto, los cuales son: planificacién, ejecucion, control y conclusion. El proceso de
control en este caso no aplica porque este proyecto no dura indefinidamente. Las dos primeras
etapas de este proyecto son: “conocer el objetivo” y “aprender acerca del objetivo”, son la fase de
planificacion, mientras la tercera etapa es la “construccion hacia el objetivo” corresponde a la
fase de ejecucion y conclusion. Es importante aclarar que las especificaciones, el analisis y el
disefio de las etapas y de la metodologia se explicaron con detalles en el anteproyecto y no se
tratara en este capitulo porque a este le corresponde solamente explicar el desarrollo del mismo

con la implementacion de la metodologia previamente definida en el anteproyecto.

Etapas

El desarrollo del proyecto se orient6 de acuerdo a las siguientes etapas.

Conaocer el objetivo

Inicialmente se hace la descripcion del problema, la solucion y los alcances.

Aprender acerca del objetivo
Consiste en el aprendizaje de todos los temas correspondientes al problema y en la
definicion de todos los elementos necesarios para desarrollar su solucion, tales como:

herramientas, fuentes de informacion, y los medios de desarrollo.



Construccion hacia el objetivo
Corresponde al disefio y la elaboracién del modelo que resuelva el problema, para ello se
sigue con los siguientes pasos:
=  Proponer minimo dos modelos de solucidn teniendo en cuenta los criterios de la primera
etapa (problema, solucion y alcances).
= Evaluar cada modelo de acuerdo a los alcances y elegir el mas conveniente.
= Dividir el modelo en partes ordenadas e independientes.
=  Construir y probar cada una de las partes del paso anterior en orden logico, cada parte
debe tener variables de entrada y variables de salida que permitan enlazar unas con otras.
A medida que las partes se vayan haciendo correctamente, se unirdn como una cadena

hasta que se complete el modelo.

Puesta en marcha del proyecto
Etapa primera
6.01.1. Descripcion del problema. La sustentacion de la problematica se encuentra expuesta en el

capitulo previo de ‘Planteamiento del problema’.

6.01.2. Solucion. Una manera facil para medir el ancho de banda en multiples canales de
comunicacion, consiste en la instalacion de un servidor en un punto estratégico de la red. El
servidor aloja informacion que cualquier cliente puede descargar y gracias a esto se puede
conocer la velocidad de los canales por donde pasa la descarga. Esta solucion es similar a los
servidores que hacen pruebas de velocidad a través de Internet, pero con la diferencia que en esta

solucion el servidor no es externo sino local y por lo tanto las conexiones que evaluard también



seran locales dentro de la misma red sin importar que estén ubicadas en areas geograficas
extendidas.

Hacer un servidor de estas caracteristicas implica programar una herramienta
informéatica que mida el ancho de banda mediante la transferencia de archivos a través del
protocolo TCP/IP. EIl servidor tendra una nube de informacion donde uno o varios clientes
puedan descargar archivos de su carpeta raiz. Para el uso de la aplicacién, esta se instala primero
en el equipo de referencia ejecutandose en modo servidor. Cualquier equipo de la red que quiera
conectarse al servidor (equipo de referencia) debe tener instalada la misma aplicacion pero
ejecutada en modo cliente.

Luego de que ambos equipos estén conectados, es recomendable que la descarga sea con
un archivo relativamente pequefio para que el trafico dure poco tiempo pero también lo
suficientemente grande para que permita obtener la maxima velocidad de transmisién posible.
Otra consideracion importante es que los canales involucrados en la prueba sean restringidos
temporalmente para el uso de terceras partes mientras se hace la descarga, con el fin de que la

medida no se vea afectada por la intrusion de trafico ajeno a la prueba.

6.01.3. Alcances. El producto final debe cumplir con los siguientes requisitos:
= Medir la velocidad de bajada de una conexion TCP/IP (transferencia de servidor a
cliente).
= Medir la velocidad de subida de una conexion TCP/IP (transferencia de cliente a
servidor).
= Ser compatible para Windows 7, Windows server 2008/2011 y Linux, los cuales son los
sistemas operativos usados por los operarios de la red de datos de la empresa de energia.

Los requisitos minimos de uso son: 1GB de memoria RAM, familias de procesadores con



tecnologia igual o superior a los Pentium 4 de 2,4 GHz con tecnologia HT, es importante
que los procesadores tengan minimo dos nucleos puesto a que el software del proyecto
emplea dos hilos de procesamiento, uno de comunicacién y otro de manejo de la
informacidn, los cuales se explicaran mas adelante dentro de este capitulo.

» Funcionar en multicast (el servidor debe responder peticiones de varios clientes

simultaneamente).

Etapa Segunda
6.02.1. Herramientas de trabajo
= Ordenador portatil hp dv2750.

= Ordenador portatil hp dv6700.

6.02.2. Medios
= Plataforma; Windows 7.
» Lenguaje: Java.

= Compilador: Java Develpment Kit.

6.02.3. Temas de estudio
*= El modelo OSI.
= El protocolo TCP.
= Lenguaje de programacion java.

» Ancho de banda y técnicas de medicion de transferencia de datos.



Etapa tercera
6.03.1. Modelos de solucion. Los modelos de solucion se plantearon teniendo en cuenta los
medios escogidos y el nivel de conocimientos para su desarrollo, cada uno tiene diferencias
importantes en las funciones y el aspecto respecto a los demas. Los modelos planteados se
presentan en la siguiente lista.

=  Programa grafico avanzado.

=  Programa grafico simple.

= Programa en consola.

6.03.2. Descripcion de los modelos de soluciéon. Antes de continuar a la presentacion de los
modelos, cabe aclarar que éstos estan descritos solo en las caracteristicas criticas de eleccion

debido a que solo son simples bocetos y no son disefios complejos con especificaciones.

6.03.2.1. Modelo 1. El programa grafico avanzado tiene la funcion de presentar la velocidad en
un plano cartesiano y hacer un analisis detallado de las muestras como; regresion, integracion de

la funcion de la grafica y jitter.



[l Figura 6.1 Modelo 1. Programa Grafico avanzado con Visualizacion en
Plano Cartesiano
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Figura 6.1 Representacion grafica de la velocidad de transmision de datos en el
plano cartesiano de la parte superior. La parte inferior tiene los controles del
formulario que permiten configurar las funciones del programa.

El grado de dificultad de este modelo es alto porque se deben programar dos partes: la
parte l6gica y las API de la parte grafica, las cuales pueden requerir mas codigo fuente que la
parte légica. Las herramientas reconocidas en el mercado para graficar variables como Matlab o
Excel, no se aprueban dentro de la empresa de energia porque para el primer caso no se tiene la
licencia, mientras para el segundo caso, Excel no se puede combinar directamente con java, pero
si puede con Visual Basic y la empresa de energia no tiene la licencia de Visual Studio. A pesar
de las dificultades previamente dicha, la terminacion de éste modelo dejaria a disposicion una

herramienta estética y muy intuitiva aunque el consumo de CPU es alto.



6.03.2.2. Modelo 2. El programa grafico simple a diferencia del primero no representa la
velocidad en un plano cartesiano sino en una tabla de registros y hace un analisis solo de la

velocidad de transmision.

[l Figura 6.2 Modelo 2. Programa Grafico Simple
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Figura 6.2 Los ajustes de la conexion se hacen con los controles del formulario.
La tabla de registros aparece en la parte inferior izquierda y almacena las
muestras de velocidad. En la parte inferior derecha hay una barra que muestra
el progreso de la prueba.

El grado de dificultad de este modelo es intermedio y la terminacion de éste dejaria a
disposicion una herramienta sencilla pero facil de manejar aunque regularmente intuitiva. Esta
claro que el modelo 1 analiza con mayores detalles la comunicacion que el modelo 2 y tiene un
aspecto mas profesional, pero el modelo 2 también es muy funcional porque como se mencion6
antes, el manejo es mas féacil, el consumo de CPU es més bajo y es mas compatible que el modelo
1 porque usa los elementos gréficos basicos de java que ya vienen construidos, en cambio el
modelo 1 necesita elementos graficos mas avanzados que no se encuentran construidos sino se
deben disefiar y programar desde cero, lo que consumiria abismalmente el tiempo disponible del

proyecto.



6.03.2.3. Modelo 3. El programa en consola tiene la funcién de visualizar la velocidad
textualmente en la ventana de comandos. Este modelo solo se maneja con el teclado e igual que

el modelo 2 solamente analiza la velocidad de transmision.

Ml Figura 6.3 Modelo 3. Programa en Consola

Figura 6.3 Ventana de la consola que se maneja solamente con el teclado .

El grado de dificultad de este modelo es bajo y la terminacion de éste dejaria a
disposicion una herramienta con el mas bajo consumo de CPU comparada con las dos anteriores,

bastante flexible pero poco estética.

6.03.3. Eleccion del modelo. La decision radica en las ventajas y desventajas de los modelos
respecto a los alcances. EI modelo 1 es el programa méas completo de los tres, cumple con todos
los requisitos minimos de los alcances, ademas hace otros andlisis adicionales al ancho de banda
con una presentacion formidable pero entre las desventajas se encuentra el tiempo, debido a que
por ser el mejor, exige programar las funciones gréficas y logicas, otro inconveniente es la
compatibilidad, por causa de que las aplicaciones graficas en java pueden variar
significativamente su rendimiento con el cambio de sistema operativo o de version de maquina

virtual porque algunas bibliotecas graficas de java se adaptan mejor con unos sistemas operativos



que con otros, por lo tanto, para reducir este tipo de problemas hace que tome mucho mas tiempo
el perfeccionamiento de este modelo que los demas (Modelo 2 y Modelo 3).

El modelo 2 solo cumple con los requisitos minimos de los alcances, utiliza controles
gréficos basicos que no le dan un aspecto tan agradable como el modelo 1 pero consume menor
cantidad de tiempo en el desarrollo aunque tiene el mismo inconveniente de compatibilidad de las
bibliotecas graficas que el modelo 1 pero en un grado menor porque los controles graficos
basicos de este modelo tienen una mejor adaptacion y rendimiento que los controladores graficos
avanzados del modelo 1.

El modelo 3 al igual que el modelo 2 solo cumple con los requisitos minimos de los
alcances y no es grafico sino que se carga en consola, el aspecto claramente es el menos intuitivo
de los tres aunque el tiempo de desarrollo es mucho menor al de todos y también es altamente
compatible con cualquier plataforma porque al ser de consola se ejecuta facilmente porque no
seria necesario ninguna libreria grafica en particular y la consola de comandos es una herramienta
que tienen todos los sistemas operativos (Linux, Windows y Mac OS).

Con base en los alcances, el modelo 3 fue el elegido porque a pesar de que solo cumpla
con los requisitos minimos y que los programas en consola sean poco atractivos, tiene bajo
consumo de CPU y puede ejecutarse facilmente en varias plataformas que tengan la maquina
virtual de java sin presentar mayores inconvenientes, y asi los usuarios que implementen el
programa no dependerian de ninguna licencia en particular, cosa que puede ser perjudicial con el
modelo 1 y el modelo 2. El otro aspecto fundamental es que el modelo 3 a pesar de ser el menos
consumidor de tiempo, esta ajustado al tiempo disponible que tuvo el proyecto para la fecha, lo

que da por descartadas las opciones de los modelos 1y 2.



6.03.4. Partes del modelo. EI modelo se divide en tres partes. La Parte 1 es la funcion principal
que contiene el mend, la presentacion y el cierre del programa, es la parte que controla el acceso
de todas las funciones. La parte 2 es la funcion que opera de cliente y la parte 3 es la funcién que
opera de servidor. En el diagrama de la Fig. 6.4 se presenta el diagrama de las partes en la

estructura del programa.

Ml Figura 6.4 Diagrama de las Partes del Programa
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Figura 6.4 La ejecucidn inicia con la parte de la funcion principal (cuadro de
colo naranja), que es la que organiza el acceso a las funciones del Cliente(cuadro
de color rosa) y del Servidor (cuadro de color azul).

El estilo de programacion que se implementd en el proyecto fue la programacion
orientada a objetos, por lo tanto, el programa se subdivide en funciones que se encuentran dentro
de paquetes y clases. Los paquetes se identifican con las carpetas que agrupan los archivos del
programa y las clases se identifican con los archivos de extension class que se encuentran dentro

de los paquetes.

6.03.4.1. Parte 1. El desarrollo de cualquier programa profesional debe tener una estructura ldgica
que sirva de columna vertebral y organice todas las funciones. En este proyecto la estructura que

ordena todo es la Parte 1 y en ella se encuentra la funcion principal que es la que inicializa los



elementos principales del programa y organiza jerarquicamente todas las funciones. Los archivos

que corresponden a la parte 1 se muestran en la Fig. 6.5.

[l Figura 6.5 Archivos de la Parte 1
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Figura 6.5 Los iconos de la parte superior simbolizan los archivos de la
carpeta raiz, debajo de cada carpeta existen ramales que indican el contenido de
cada una.

6.03.4.1.1 Paquetes y Clases de la Parte 1. Tal como se observa en la Fig. 6.5, hay tres paquetes
que son: principalpl, mostrartexto y controlmenu, para continuar es importante aclarar primero
gue en este documento se explica la légica de funcionamiento de los elementos (paquetes y
clases) de las tres partes del programa, pero no se explica el cddigo fuente, porque saber dicho
cddigo requiere que los lectores tengan conocimientos avanzados de programacion que reducirian
el entendimiento de muchos lectores interesados del area de ingenieria electrénica y también

dichos temas de programacién desenfocarian el tema principal del proyecto con relacion al ancho



de banda. Para dar a entender lo que es una clase, es simple, es una parte del programa que
cumple una o varias funciones particulares.
El paquete controlmenu contiene las siguientes clases:
= ControlMenuOpciones.class: clase que contiene las funciones que crean el menu de
opciones del programa.
= SinOpciones.class: clase que contiene las funciones que manejan los posibles errores de la
clase ControlMenuOpciones.class.
El paquete mostrartexto contiene las siguientes clases:
= MostrarArchivo.class: clase que contiene las funciones que visualizan en pantalla los
caracteres de cualquier archivo de texto, en este caso, el archivo presentacion.txt que se
encuentra dentro del mismo paquete y contiene un mensaje introductorio de presentacion
del programa.
El paquete principalpl contiene las siguientes clases:
= ControlPrincipal.class: clase que contiene la funcion principal que se ejecuta primero en
todo el programa y en ella se declaran todas las variables iniciales y se utilizan todas las
clases de la parte 1.
El paquete principalpl contiene el sub-paguete csp2 que contiene la siguiente clase:
= MenuGenerall.class: clase que contiene las funciones que evaltan los datos de entrada
que el usuario ingresa en el menu principal y con base en el resultado de dichas decisiones

dirige el flujo del programa hacia donde haya escogido el usuario.

6.03.4.1.2 Funcionamiento de la Parte 1. La clase ControlPrincipal.class que se encuentra dentro
del paquete principalpl, tiene la funcion principal del programa que es la primera en ejecutarse

de todas. Dicha clase se encarga de armar todo el contenido basico y de organizar todas las



funciones del programa, por lo tanto, ésta invoca a las clases ControlMenuOpciones.class y
MostrarArchivo.class, de ellas utiliza la primera para las funciones que crean el menu principal y
de la segunda utiliza las funciones que visualizan el mensaje de presentacion que se encuentra en
el archivo de texto presentacion.txt que esta dentro del paquete mostrartexto. En el diagrama de
la Fig. 6.6 se presenta el funcionamiento de la parte 1. Cuando el usuario escoge alguna de las
opciones del menu principal, las funciones de la clase ControlMenuOpciones.class verifican que
la entrada del teclado haya sido correcta y que corresponda a alguna de las opciones del mend,
pero si es incorrecta le indicara al usuario el error. De ser correcta la entrada de datos, las
funciones de la clase ControlMenuOpciones.class le informaran a las funciones de la clase
MenuGenerall.class la opcion escogida y ellas direccionaran el flujo del programa hacia la parte

de la opcion que corresponda.

Ml Figura 6.6 Diagrama de las Partes del Programa
con las clases

Corte

Figura 6.6 El mismo digrama de la Fig. 6.4 pero con los detalles de las clases que
corresponden a la parte 1, dicha parte es contenida por la clase ControlPrincipal.class
que internamente invoca a las clases MostrarArchivo.class, ControlMenuOpciones.class
y MenuGenerall.class que realizan los subprocesos introductorios y de control del
programa, cada una de estas clases operan secuencialmente. Como se observa, la clase
MenuGenerall.class es la que dirige el flujo del programa hacia la funcion de Cliente
(parte 2) o la funcion de Servidor (parte 3).




6.03.4.2 Parte 2 y Parte 3. La segunda y la tercera parte se explican en un solo numeral, la razon
es porque ambas tuvieron que programarse simultaneamente durante todo el desarrollo del
proyecto con el fin de sincronizar correctamente la transferencia de datos entre cliente y servidor,
por lo tanto, el funcionamiento de estas partes serd mas entendible para el lector si estas se
explica intercaladamente en el mismo numeral en vez de hacerlo independientemente en

numerales separados.

Ml Figura 6.7 Todos los Archivos Finales del Proyecto de las
Tres Partes

Figura 6.7 Los iconos de la parte superior simbolizan los archivos de la
carpeta raiz, debajo de cada carpeta existen ramales que indican el contenido de
cada una.

Como se observa en Fig. 6.7, la cantidad de paquetes y clases es amplia porque
corresponde a todos los archivos resultantes del proyecto, a diferencia de la Fig. 6.5 que solo

muestra los archivos hasta la parte 1 y en ella habia tan solo tres paquetes, en cambio la Fig. 6.7



muestra un total siete paquetes en la carpeta raiz. En este numeral se explican los paquetes y las
clases que solamente corresponden a la parte 2 (Cliente) y a la parte 3 (Servidor) porque los

paquetes correspondientes a la parte 1 ya se trataron en el numeral anterior.

6.03.4.2.1 Paquetes y Clases de la Parte 2 y de la Parte 3. Primero se explican los paquetes y

clases de la carpeta raiz porque son los principales.

[l Figura6.7a Acercamiento de Vista de la Fig. 6.7 hacia los
Paquetes y Clases de la Carpeta Raiz
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Figura 6.7a Paquetes y clases totales que resultaron en la carpeta Raiz.

De los siete paquetes, tres de ellos ya se explicaron (principalpl, mostrartexto y
controlmenu) y quedan por explicar cuatro, los cuales son: medicion, medicion2,
enviodestadisticas y enviodestadisticas2. Los paquetes medicion y medicion2 son iguales porque
ambos contienen la misma clase Medidas.class, la diferencia es que el paquete medicion es
utilizado por el cliente, en cambio el paquete medicion2 es utilizado por el servidor, esto permite
distinguir mejor el rol de cada paquete en la programacion del software.

»= Medidas.class: clase que contiene las funciones que miden la velocidad de transferencia
de datos.

Los paquetes enviodestadisticas y enviodestadisticas2 son iguales porque ambos

contienen las mismas clases EnviodeEstadisticas.class y RecepciondeEstadisticas.class, la



diferencia es que el paquete enviodestadisticas es utilizado por el cliente, en cambio el paquete
enviodestadisticas2 es utilizado por el servidor.

» EnviodeEstadisticas.class: clase que contiene la funcion que envia las medidas de
velocidad entre cliente y servidor, si la medicion se hace en el cliente, entonces esta
funcién se activara en el cliente para enviar las medidas hacia el servidor o si la medicion
se hace en el servidor, entonces esta funcion se activara en el servidor para enviar las
medidas hacia el cliente.

» RecepciondeEstadisticas.class: clase que contiene la funcidén que recibe las medidas de
velocidad entre cliente y servidor, si la medicion se hace en el cliente, entonces esta
funcidn se activara en el servidor para recibir las medidas del cliente, o si la medicion se
hace en el servidor, entonces esta funcidn se activara en el cliente para recibir las medidas
del servidor.

Se puede decir que EnviodeEstadisticas.class y RecepciondeEstadisticas.class son
inversas, es decir, a la parte que le corresponda hacer las medidas de velocidad (ancho de banda)
deberd tener activa la funcién que esta dentro de EnviodeEstadisticas.class para enviar las
muestras de velocidad a la otra parte, mientras la otra parte debera tener activa la funcion que esta
dentro de RecepciondeEstadisticas.class para recibir dichas muestras. De la carpeta raiz solo falta
por explicar los nuevos archivos de texto del paquete mostrartexto, que ya se explicé en la parte
1, pero para la parte 2 y 3 aparecen nuevos archivos de texto tales como:

= presentacion cliente.txt: archivo de texto que contiene el mensaje de presentacion de la
parte del cliente.

= presentacion servidor.txt: archivo de texto que contiene el mensaje de presentacion de la

parte del servidor.



Todos los paquetes y clases de la carpeta raiz ya se trataron, ahora se explicaran los

elementos que se encuentran dentro del paquete principalpl y corresponden exclusivamente a la

parte del cliente y del servidor. El sub-paquete csp2 contiene dos sub-paquetes: clientep3 y

servidorp3, el primero agrupa toda la informacion del cliente y el segundo del servidor.
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[l Figura6.7b Acercamiento de Vista de la Fig. 6.7 hacia los
Sub-Paquetes del Paquete principalp 1

Figura 6.7b Sub-paquetes del paquete principalpl.
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Ahora se inicia la explicacion de los sub-paquetes y clases que son

tanto, el sub-paquete clientep3 y todo su contenido se muestra en la Fig. 6.8.

de

cliente, por lo



Ml Figura 6.8 Archivos y Carpetas de la Parte del Cliente
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Figura 6.8 Diagrama que muestra los archivos solo de la parte del cliente.

El paquete clientep3 contiene las siguientes clases:
ControladorCliente.class: clase que contiene la funcién principal que controla la
ejecucion de todos los subprocesos que corresponden al cliente.
HiloEntradaCliente.class: clase que contiene la funcién que controla la ejecucion de los
subprocesos que corresponden a la recepcion de los datos.
HiloSalidaCliente.class: clase que contiene la funcion que controla la ejecucion de los

subprocesos que corresponden al envio de los datos.



El paquete clientep3 contiene dos sub-paquetes: descarga y errores_de usuario, el
primero contiene las clases que manejan la transmision de datos y el segundo contiene las clases
gue manejan los errores.

El paquete descarga contiene las siguientes clases:

= RecepciondeArchivo.class: clase que contiene la funcion que hace la recepcion de los
datos de los archivos.

= TransferenciadeArchivo.class: clase que contiene la funcion que hace la transferencia de
los datos de los archivos.

El paquete errores_de_usuario contiene las siguientes clases:

= VerificarValoresEntrada.class: clase que contiene la funcion que verifica la fidelidad de
los datos insertados por el usuario cuando vaya a establecer conexion con el servidor.

= PuertNoEXxisteException.class: clase que contiene la funcion que verifica si el puerto
ingresado por el usuario existe y esta dentro del rango de valores permitidos.

= NomSup20CharException.class: clase que contiene la funcion que verifica que la entrada
del nombre de usuario no supere los veinte caracteres.

= |Ipv4NoValidaException.class: clase que contiene la funcion que verifica que la entrada de
la direccion Ipv4 sea vélida.

» FolSup64CharException.class: clase que contiene la funcion que verifica que la direccion
de la carpeta asociada para almacenar los archivos tenga un nombre que no supere los
sesenta y cuatro (64) caracteres.

= FolNoExisteException.class: clase que contiene la funcion que verifica que la carpeta
asociada para almacenar los archivos exista.

= CadenaNulaException.class: clase que contiene la funcidn que verifica que la entrada de

datos no sea vacia.



En este punto se ha tratado todo el contenido de la parte del cliente. Ahora queda por
tratar los elementos que corresponden a la parte del servidor. Los archivos dentro del paquete

servidorp3 se muestran en la Fig. 6.9.

Ml Figura 6.9 Archivos y Carpetas de la Parte del servidor
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Figura 6.9 Diagrama que muestra los archivos solo de la parte del servidor.

Para la parte del servidor, el paquete servidorp3 contiene las siguientes clases:
= ControladorServidor.class: clase que contiene la funcion principal que controla la
ejecucion de todos los subprocesos que corresponden al servidor.
» HiloEntradaServidor.class: clase que contiene la funcion que controla las funciones de
atencion a los clientes.
= TerminarConexion.class: clase que contiene la funcion que finaliza todos los subprocesos

de atencion a los clientes.



El paquete servidorp3 contiene dos paquetes: descarga y errores_de_usuario, son
exactamente iguales a los paquetes contenidos en clientep3, con la diferencia que en este caso

éstos son utilizados por el servidor.

6.03.4.2.2 Funcionamiento. En la parte del cliente, la clase ControladorCliente.class que se
encuentra dentro del paquete clientep3, contiene la primera funcion en ejecutarse, en ella se hace
la entrada de datos necesaria para establecer la comunicacion con el servidor, si ésta resulta
satisfactoria entonces aparecen las clases HiloEntradaCliente.class e HiloSalidaCliente.class, la
primera de ellas se encarga de procesar los datos que se reciben del servidor y la segunda se
encarga de enviar los comandos al servidor, ambas clases se ejecutan simultaneamente porque la
comunicacion TCP/IP por ningdn motivo puede presentar retardos ya que esto produciria una
falla en tiempo de ejecucion.

Cuando el cliente le envia un comando al servidor para la descarga de un archivo y el
servidor le responde afirmativamente, la clase HiloEntradaCliente.class invoca a
RecepciondeArchivo.class para dar inicio con la recepcion del archivo. De igual forma si el
cliente le envia un comando al servidor para la subida de un archivo y el servidor le responde
afirmativamente, entonces la clase HiloEntradaCliente.class invoca a
TransferenciadeArchivo.class para dar inicio con él envié del archivo hacia el servidor.

Ante la presencia de un error en cualquiera de las dos partes, intervienen las clases
dentro del paquete errores_de_usuario, las cuales se encargan de controlar los errores que se
puedan manejar, de lo contrario, si sucede un error grave que no se pueda manejar, como por

ejemplo, un fallo de comunicacion, entonces se produce una desconexion.



Il Figura 6.10 Diagrama de Funcionamiento de la Descarga de
Archivos del Cliente con el Servidor con vista en
el Cliente
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Figura 6.10 En el primer proceso, el cliente le envia al servidor una solicitud de
la lista de archivos que el servidor tiene disponibles para compartir. En el
segundo, el servidor le responde con dicha lista. El tercero consiste en que el
cliente le envia al servidor el ID del archivo que quiere descargar. El cuarto
proceso inicia la transeferencia del archivo desde el servidor hacia el cliente.

Simultaneamente mientras funciona el cliente, en la parte del servidor, la clase
ControladorServidor.class que se encuentra dentro del paquete servidorp3, contiene la primera
funcion en ejecutarse, dicha funcion escucha todas las peticiones que le llegan de los clientes y
permite que cada cliente pueda conectarse simultaneamente con él servidor debido a que esta
funcion invoca a la clase HiloEntradaServidor.class, la cual, crea subprocesos simultaneos e
independientes para la atencion de cada uno de los clientes y procesa los comandos de dichos
clientes para controlar el servidor.

Cuando al servidor le llega un comando para descargar un archivo, éste activa la clase
TransferenciadeArchivo.class, la cual se encarga de enviar el archivo hacia el cliente que
corresponda. En cambio, cuando al servidor le llega un comando para recibir algun archivo, éste
activa la clase RecepciondeArchivo.class, la cual se encarga de la recepcion de los datos del
archivo. La clase TerminarConexion.class se encarga de cerrar todas las conexiones con los

clientes cuando el usuario quiera finalizar el programa.



W Figura6.11 Diagrama de Funcionamiento de la Descarga de
Archivos del Cliente con el Servidor con vista

en el Servidor
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Figura 6.11 Explica el mismo proceso de la figura 6.10 pero con la diferencia
que en esta se figura se muestra el funcionamiento desde el lado del servidor.

Ml Figura 6.12 Diagrama de Funcionamiento de la Descarga de
Archivos del Cliente con el Servidor con vista
en el Cliente y en el Servidor
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Figura 6.12 El proceso de las figuras 6.10 y 6.11 pero visto simultdneamente
en ¢l cliente y en el servidor.

Con la Fig. 6.12 queda expresada graficamente la dindmica de la comunicacion entre

cliente y servidor para la transferencia de archivos.



6.03.5. Diagrama UML del Proyecto. En la explicacion de los numerales anteriores acerca de las
partes del proyecto, se presentaron diagramas en las Fig. 6.4, 6.6, 6.10, 6.11, 6.12, sin embargo
dichos diagramas no corresponden con ninguna norma o estandar para modelar software. Todos
los diagramas previos son simples simbolismos que pretenden dar a entender el flujo del
programa y su modo de funcionamiento.

Es fundamental emplear diagramas que revelen con mayor detalle el modelo del
programa y que obedezcan a un estandar para ser profundamente analizados por una comunidad
de expertos, por lo tanto, a continuacion se presenta un diagrama UML de paquetes y clases del
programa, vale aclarar que los cuadros de las clases de este diagrama no muestran sus atributos
porque harian al diagrama muy extenso y también mas complejo. El diagrama UML siguiente

representa la relacion de los paquetes y las clases entre si.

Ml Figura 6.13 Diagrama UML del Proyecto

Figura 6.13 El diagrama UML contiene cuadros morados y amarillos que
identifican a las clases y los paquetes.

Por limitaciones del tamafio de la pagina, los detalles del diagrama UML no se pueden

observar claramente pero en el CD del proyecto esta la imagen con la mejor resolucion posible



para aquellos que quieran analizar el diagrama detalladamente, de igual forma esté el archivo con
extension .ump, el cual contiene la informacién l6gica del diagrama.
La interpretacion del diagrama UML tiene los siguientes detalles:

» Los cuadros de color morado identifican las clases, mientras que los cuadros de color
amarillo identifican los paquetes.

» Los cuadros amarillos de los paquetes encierran a los cuadros morados de las clases que le
corresponden, sin embargo, por cuestiones de presentacion y tamafo, los paquetes
principalpl y csp2 no encerraron sus paquetes y clases internas debido a que eran
demasiadas pero se simbolizaron haciendo alusion a que estos son los contenedores
principales de los paquetes y clases correspondientes a ellos.

« Las flechas del diagrama no indican el flujo del programa sino los vinculos entre las clases.
La flechas unidireccionales indican que una clase invoco elementos de otra clase, pero la
otra clase no invoco elementos de la primera. Las flechas bidireccionales indican que una
clase invoco elementos de otra clase y de la misma forma la otra clase también invoco
elementos de la primera, es decir que ambas clases se invocaron elementos entre si.

» EIl punto de partida del programa esta en la clase ControlPrincipal.class que se encuentra
dentro del paquete principalpl.

» Las clases correspondientes al manejo de los errores que se encuentran en los paquetes
errores_de_usuario y también la clase SinOpciones.class que estd dentro del paquete
mostrartexto , no tienen vinculos porque estas son activadas solo cuando ocurren
excepciones o errores inesperados en el programa, mas no hacen parte de los
procedimientos operativos del mismo.

Es apenas légico que sea necesario ver el codigo fuente para entender mejor la

coherencia del programa. El codigo fuente del programa viene en el CD del proyecto y puede ser



usado para que cada persona interesada modele el cddigo en diagramas UML al gusto personal.
Si queda alguna duda de la fidelidad del presente diagrama UML con relacion al codigo fuente
del programa aclaro que este se elaboré con el programa especializado en modelamiento de
software conocido como “Altova UModel”, y lo genero directamente del codigo fuente, es decir,

no fue una esquematizacion manual.

6.03.6 Estructura de archivos del codigo fuente. El cddigo fuente del proyecto esta en la carpeta
“Codigo Fuente Programa Final TCPIPTest” (en el CD) y en ella estd la carpeta “src”. Vale
aclarar que una cosa es la estructura de archivos del codigo fuente y otra muy distinta es la
estructura de clases del programa, porque la primera corresponde a los archivos de extension
Jjava que son parte del codigo fuente mientras que las clases son los archivos resultantes de la
compilacion de dicho cddigo fuente, ademas, la explicacion de cada una de las clases y su
estructura de paquetes se tratd con profundidad en los numerales anteriores correspondientes a las

partes del proyecto.

Il Figura 6.14 Carpeta src

src

Figura 6.14 La carpeta src contiene el codigo fuente del proyecto.

Dentro de la carpeta “src”, se encuentran las carpetas que conforman la estructura de
archivos del cddigo fuente y estos archivos corresponden a los paquetes que subdividen el

programa mediante carpetas.



Ml Figura 6.15 Carpetas del codigo Fuente

// controlmenu // enviodestadisticas
// enviodestadisticas2 // medicion
// medicion2 // mostrartexto

// principalpl

Figura 6.15 Las siete carpetas del cédigo fuente corresponden a los siete
paquetes del proyecto.

El paquete controlmenu contiene el archivo ControlMenuOpciones.java.

[l Figura 6.16 Codigo Fuente del Paquete ControlMenuOpciones
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Figura 6.16

El archivo ControlMenuOpciones.java contiene el cdédigo de las clases

ControlMenuOpciones.class y SinOpciones.class.

Ml Figura 6.17 Codigo Fuente del Paquete EnviodeEstadisticas
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Figura 6.17

Los paquetes (carpetas) enviodestadisticas y enviodestadisticas2 son exactamente
iguales, es decir, el codigo que contienen ambos es el mismo, el primero contiene el cédigo que

utiliza el cliente mientras el segundo contiene el codigo que utiliza el servidor.



El archivo EnviodeEstadisticas.java contiene el cbédigo de la clase
EnviodeEstadisticas.class mientras el archivo RecepciondeEstadisticas.java contiene el codigo
de la clase RecepciondeEstadisticas.class. Notese que los nombres de los archivos .java del
codigo fuente son iguales a los nombres de las clases que les corresponden, por convencién esto
se aplica en java pero no necesariamente en todos los casos.

Los paquetes (carpetas) medicion y medicion2 son exactamente iguales, es decir, el
codigo que contienen ambos es el mismo, pero el primero contiene el codigo que utiliza el cliente

mientras el segundo contiene el cadigo que utiliza el servidor.

Ml Figura 6.18 Codigo Fuente del Paquete Medicion
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Figura 6.18.

El archivo Medidas.java contiene el codigo de la clase Medidas.class.

El paquete mostrartexto contiene el archivo MostrarArchivo.java.

Ml Figura 6.19 Codigo Fuente del Paquete Mostrartexto
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Figura 6.19 El cddigo fuente del paquete mostrartexto tiene cuatro archivos de

texto que no son codigo fuente sino simples archivos de texto independientes,
en cambio el archivo MostrarArchivo.java es el codigo fuente de este paquete.




Dentro del mismo paquete se encuentran archivos de texto como: presentacion.txt,
presentacion servidor.txt, csp2.txt y presentacion cliente.txt. El archivo MostrarArchivo.java

contiene el codigo de la clase MostrarArchivo.class.

El paquete principalpl contiene el archivo ControlPrincipal.java.

Il Figura 6.20 Contenido del Paquete Principalpl
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Figura 6.20 Este paquete contiene el codigo de los modos de funcionamiento
del cliente y del servidor.

El archivo ControlPrincipal.java contiene el codigo de la clase ControlPrincipal.class,

ademas dentro del paquete principalpl esta el paquete csp2. El paquete csp2 contiene el archivo

MenuGenerall.java.

[l Figura 6.21 Contenido del Subpaquete Csp2
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Figura 6.21 Este paquete agrupa el codigo exclusivamente del cliente y del
servidor.

El archivo MenuGenerall.java contiene el codigo de la clase MenuGenerall.class,
ademas dentro del paquete csp2 estan los paquetes clientep3 y servidorp3.
El  paquete clientep3 contiene los archivos  ControladorCliente.java,

HiloEntradaCliente.java e HiloSalidaCliente.java.



Il Figura 6.22 Contenido del Paquete Clientep3
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Figura 6.22

El archivo ControladorCliente.java contiene el cddigo de la clase
ControladorCliente.class. El archivo HiloEntradaCliente.java contiene el cddigo de la clase
HiloEntradaCliente.class. El archivo HiloSalidaCliente.java contiene el codigo de la clase
HiloSalidaCliente.class. El paquete clientep3 contiene dos paquetes que son: descarga y
errores_de_usuario.

El paquete descarga contiene los archivos RecepciondeArchivo.java vy

TransferenciadeArchivo.java.

Ml Figura 6.23 Contedino del Paquete Descarga
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Figura 6.23

El archivo RecepciondeArchivo.java contiene el codigo de la clase
RecepciondeArchivo.class. El archivo TransferenciadeArchivo.java contiene el codigo de la clase
TransferenciadeArchivo.class.

El paquete errores_de usuario contiene los archivos VerificarValoresEntrada.java y

CadenaNulaException.java.



Il Figura 6.24 Contenido del Paquete Errores_de usuario

CadenaNulaException VerificarvaloresEntrada

Figura 6.24

El archivo VerificarValoresEntrada.java contiene el codigo de la clase
VerificarValoresEntrada.class. El archivo CadenaNulaException.java contiene el cddigo de seis
clases, las cuales son: CadenaNulaException.class, NomSup20CharException.class,
FolSup64CharException.class, FolNoExisteException.class, Ipv4NoValidaException.class vy
PuertNoExisteException.class.

Las preguntas que surgen son ¢Por qué CadenaNulaException.java tiene seis clases y no
una?, también, ¢Porque CadenaNulaException.java tiene el nombre de una de las clases que
contiene y de las demas no?, para la primera pregunta, el archivo CadenaNulaException.java
agrupa el cddigo que maneja los errores principales del programa en la parte del cliente para este
caso, y dichos errores se clasificaron en varias clases y por lo tanto resulto mejor agrupar el
cddigo en un archivo.

Para la segunda pregunta, el nombre del archivo de cddigo fuente por convencion debe
tener el mismo nombre de la clase que le corresponde, pero contiene varias clases, entonces se
pueden hacer dos cosas, la primera es asignarle un nombre que generalice las clases que contiene,
pero el problema de hacer eso es que al momento de hacer la compilacién de todo el programa, el
compilador no identifica a que clases especificas corresponde dicho archivo de cédigo fuente y lo
ignora, por lo tanto tocaria compilarlo de manera independiente del resto del programa y eso es
molesto.

La segunda cosa es asignarle un nombre de cualquier clase que contenga, asi el

compilador identificaria el archivo de cédigo fuente con alguna clase en particular y al momento



de evaluar el codigo, lograria identificar todas las clases adicionales que contiene, y por lo tanto
las interrelacionaria con el resto del programa y todas serian compiladas.
Volviendo al paquete csp2, esta el paquete servidorp3. El paquete servidorp3 contiene

los archivos ControladorServidor.java, HiloEntradaServidor.java y TerminarConexion.java.

Il Figura 6.25 Contenido del Paquete Servidorp3
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Figura 6.25

El archivo ControladorServidor.java contiene el codigo de la clase
ControladorServidor.class. El archivo HiloEntradaServidor.java contiene el codigo de la clase
HiloEntradaServidor.class. El archivo TerminarConexion.java contiene el codigo de la clase
TerminarConexion.class .El paquete servidorp3 contiene dos paquetes que son: descarga y
errores_de_usuario, los cuales son la copia de los mismos que hay en el paquete clientep3 pero
en este caso, estos pertenecen al paquete servidorp3 porque aplican en el servidor. Con lo anterior

se da por concluida la explicacién de toda la estructura de archivos y carpetas del codigo fuente.

6.03.7. Cdédigo fuente de los procesos esenciales del software. Como se menciond al inicio de la
explicacion de las partes, el cddigo fuente no se trata por completo en este documento debido a
que el entendimiento del mismo exige conocimientos avanzados de programacion, sin embargo,
el codigo que hace transmision, recepcion, medicion de trafico, calculo de promedio, célculo de
varianza y calculo de desviacion estandar, se muestra y explica en este numeral pero solamente

los fragmentos que realizan dichas funciones mas no el coédigo completo de las clases



correspondientes, por lo tanto, las instrucciones sobrantes se omiten ya que se relacionan mas con

la estructura, el flujo y las variables internas del programa que con los procedimientos esenciales.

6.03.7.1. Fragmentos de codigo. A continuacién se muestran los fragmentos de cddigo de las

clases que realizan los procedimientos esenciales.

6.03.7.1.1. Fragmento de codigo de transmision. El cddigo siguiente corresponde al
procedimiento que hace la transmision de datos. Este codigo se encuentra alojado en el CD del
proyecto, dentro de la carpeta “Cdédigo Fuente Programa Final TCPIPTest” en
src\principalpl\csp2\clientep3\descarga\TransferenciadeArchivo.java, y ocupa el espacio entre
la linea 30 y la 36. Dicho codigo corresponde a la clase TransferenciadeArchivo.class.

this. TramadeSalida = this.SocketUsuario.getOutputStream();
this.Archivo = new FilelnputStream(this.NombredelaCarpeta + "/" + this.NombredelArchivo);
byte[] buffer = new byte[this.SocketUsuario.getSendBufferSize()];
int bytesLeidos = 0;
while((bytesLeidos = this.Archivo.read(buffer))>0){
this. TramadeSalida.write(buffer,0,bytesLeidos);
}

En el cédigo anterior, la primera linea activa una funcion de java llamada “socket” que
hace la transmision TCP. En la segunda linea se declara una variable de trama de datos con el
archivo que se va a transmitir y se definié en procesos previos. La tercera linea declara una
variable que encapsula en bytes el archivo que se van a transmitir, la cuarta linea declara una
variable que cuenta los bytes leidos del archivo que se va a transmitir. En la quinta esta el ciclo
que hace la transmision de datos, el cual evalta la cantidad de bytes leidos, si es mayor a cero,
entonces continua la escritura de los bytes del archivo en el buffer de transmision, si es cero

entonces la transmision finaliza.



6.03.7.1.2. Fragmento de codigo de recepcion. El codigo siguiente corresponde al procedimiento
que hace la recepcion de datos. Este codigo se encuentra alojado en el CD del proyecto, dentro de
la carpeta “Codigo Fuente Programa Final TCPIPTest” en
src\principalpl\csp2\clientep3\descarga\RecepciondeArchivo.java y ocupa el espacio entre la
linea 37 y la 43. Dicho codigo corresponde a la clase RecepciondeArchivo.class.

this. TramadeEntrada = this.SocketUsuario.getlnputStream();
this.Archivo = new FileOutputStream(new File(this.NombredelaCarpeta + "/ + this.NombredelArchivoEntrada));
byte[] buffer = new byte[this.SocketUsuario.getReceiveBufferSize()];
while((this.bytesRecibidos = TramadeEntrada.read(buffer))>0){
this.bytesAcumulados += this.bytesRecibidos;
this.Archivo.write(buffer, 0, this.bytesRecibidos);

}

En el codigo anterior, la primera linea activa una funcioén de java llamada “socket” que
hace la recepcion TCP. En la segunda linea se declara una variable de trama de datos que va a
construir el archivo recibido. En la tercera linea se declara una variable que encapsula en bytes
los datos recibidos de la transmision. En la cuarta linea esta el ciclo que hace la recepcion, el cual
evalla si los bytes recibidos son mayor que cero, si se cumple la condicion entonces se cuentan
los bytes y se reciben los datos y con ellos se construye el archivo. Cuando los bytes recibidos

son cero, entonces el proceso de recepcidn termina.

6.03.7.1.3. Fragmento de cddigo que captura muestras del trafico de la comunicacion. El codigo
siguiente corresponde al procedimiento que lee el buffer de recepcion para saber la cantidad de
bytes acumulados en la sesidn de transferencia. Este cddigo se encuentra alojado en el CD del
proyecto, dentro de la carpeta “Codigo Fuente Programa Final TCPIPTest” en
src\medicion\Medidas.java, y ocupa el espacio entre la linea 61 y la 67. Dicho cddigo
corresponde a la clase Medidas.class.

public void TomarMuestras() throws Exception{
this.Muestras.add(this.ProgramadeRecepciondeArchivo.ObtenerbytesAcumulados());



Thread.sleep(1000);
this.Muestras.add(this.ProgramadeRecepciondeArchivo.ObtenerbytesAcumulados());

}

En el codigo anterior, la primera linea inicia la funcion de lectura de los bytes recibidos,
dicha funcién se llama “TomarMuestras”. En la segunda linea se leen los bytes acumulados en el
buffer de recepcién y dicho valor se aguarda en un vector llamado “Muestras”. En la tercera linea
el proceso entra en suspension durante un segundo, con el fin de que las medidas de velocidad se
midan en segundos. En la cuarta linea se repite el mismo proceso de la segunda linea, es decir, se
hace una segunda captura de los bytes acumulados en el buffer de recepcion y se guarda en un
nuevo campo del vector “Muestras”, es importante aclarar que dicho buffer incrementa su valor
con el paso del tiempo porque en él se cuentan los bytes que se van acumulando desde el inicio
hasta el final de toda la sesion de transferencia. En la quinta linea se cierra la funcién de lectura

de bytes.

6.03.7.1.4. Fragmento de codigo que mide el trafico de la comunicacién. El codigo siguiente
corresponde al procedimiento que calcula la cantidad de bytes que se reciben segundo a segundo
en la sesion de transferencia. Este codigo se encuentra alojado en el CD del proyecto, dentro de la
carpeta “Codigo Fuente Programa Final TCPIPTest” en src\medicion\Medidas.java, y ocupa el
espacio entre la linea 81 y la 86. Dicho codigo corresponde a la clase Medidas.class.

public long MedirVelocidad() throws Exception{
this.MuestrasdeVelocidad.add(this.Muestras.elementAt(this.Muestras.size() - 1) -
this.Muestras.elementAt(this.Muestras.size() - 2));
return this.MuestrasdeVelocidad.elementAt(this.MuestrasdeVelocidad.size() - 1);
}

En el cddigo anterior, la primera linea inicia la funcion de medida de tréfico, dicha
funcion se llama “MedirVelocidad”. En la segunda linea se opera la resta entre el Gltimo dato

agregado al vector “Muestras” con el anterior y el resultado se asigna a un nuevo vector llamado



“MuestrasdeVelocidad”. Debido a que el vector “Muestras” almacena los datos que corresponden
a la cantidad de bytes acumulados en la recepcion, es necesario que se calcule la diferencia entre
la dltima muestra del vector con la anterior para conocer la velocidad de captura por segundo y
ademas de eso, dicha muestra no se debe perder, por lo tanto es necesario que se almacene en el
vector “MuestrasdeVelocidad”. Debido a que la segunda linea es larga, ocupa dos lineas (hasta la
tercera). En la cuarta linea, el Gltimo valor almacenado en el vector “MuestrasdeVelocidad” es

devuelto y en la quinta linea se cierra la funcion que mide la velocidad.

6.03.7.1.5. Fragmento de codigo que calcula el promedio. El codigo siguiente corresponde al
procedimiento que calcula el promedio de velocidad de transmision de datos. Este cddigo se
encuentra alojado en el CD del proyecto, dentro de la carpeta “Cddigo Fuente Programa Final
TCPIPTest” en src\medicion\Medidas.java, y ocupa el espacio entre la linea 97 y la 127. Dicho
codigo corresponde a la clase Medidas.class.

public float MedirPromediodeVelocidad() throws Exception{

long Sumatoria = 0;

int ContadorMuestra = 0;

ProcedimientodeCalculoPromedio:{

if(this.MuestrasdeVelocidad.size() >= 4){
for(long ValorVelocidad: this.MuestrasdeVelocidad){
if(ContadorMuestra > 0 && ContadorMuestra < this.MuestrasdeVelocidad.size() - 1)
Sumatoria += ValorVelocidad;

}
ContadorMuestra++;

this.CalculodePromedio = (float)Sumatoria/(this.MuestrasdeVelocidad.size() - 2);
break ProcedimientodeCalculoPromedio;

}
else{
for(long ValorVelocidad: this.MuestrasdeVelocidad){
Sumatoria += ValorVelocidad;
}
this.CalculodePromedio = (float)Sumatoria/this.MuestrasdeVelocidad.size();
break ProcedimientodeCalculoPromedio;
}

return this.CalculodePromedio;



En el codigo anterior, en las primeras tres lineas se declaran las variables fundamentales
del proceso, la que almacena la sumatoria del promedio y la que cuenta las muestras que se van
sumando. En la linea 5 hay un condicional que divide el proceso en dos, el objetivo del
condicional es evaluar si la cantidad de muestras de la transferencia de datos supero las cuatro
muestras de velocidad. Si se cumple la condicion entonces la transferencia tuvo méas de 4
muestras, por lo tanto, el proceso recorre la coleccion de muestras capturadas de la medicion
haciendo la sumatoria de todas las muestras excepto la primera y la ultima, la razén de esto es
porque en una transferencia de archivos, la primera y la ultima muestra no miden el verdadero
“overhead” de la comunicacion y por lo tanto se ignoran.

Si el condicional es falso entonces el programa se dirige a la linea 15 donde esta la
instruccion “else”, por lo tanto la transferencia fue corta y tuvo 4 muestras de velocidad o menos,
por lo tanto, ninguna muestra se puede ignorar sino se suman todas. Al finalizar ambos procesos,
tanto el afirmativo como el negativo, se calcula el promedio y se devuelve el valor final del

mismo.

6.03.7.1.6. Fragmento de codigo que calcula la varianza y la desviacion estandar. El cdédigo
siguiente corresponde al procedimiento que calcula la varianza y la desviacion estandar. Este
codigo se encuentra alojado en el CD del proyecto, dentro de la carpeta “Cddigo Fuente
Programa Final TCPIPTest” en src\medicion\Medidas.java, y ocupa el espacio entre la linea 129
y la 162. Dicho codigo corresponde a la clase Medidas.class.

public float DesviacionEstandar() throws Exception{
float Sumatoria = 0.0f;
int ContadorMuestra = 0;
ProcedimientodeCalculoDesviacionEstandar:{
if(this.MuestrasdeVelocidad.size() >= 4){



for(long ValorVelocidad: this.MuestrasdeVelocidad){
if(ContadorMuestra > 0 && ContadorMuestra < this.MuestrasdeVelocidad.size() - 1)1
this.MuestrasdeVarianza.add((float)Math.pow((float)(ValorVelocidad - this.CalculodePromedio), 2));

}
ContadorMuestra++;
}
break ProcedimientodeCalculoDesviacionEstandar;
}
else{

for(long ValorVelocidad: this.MuestrasdeVelocidad){
this.MuestrasdeVarianza.add((float)Math.pow((float)(ValorVelocidad - this.CalculodePromedio), 2));

}

break ProcedimientodeCalculoDesviacionEstandar;
}
}
for(float ValorVarianza: this.MuestrasdeVarianza){
Sumatoria += ValorVarianza;

this.Varianza = (float)Sumatoria/this.MuestrasdeVarianza.size();
this.CalculodeDesviacionEstandar = (float)Math.sqrt(this.Varianza);
return this.CalculodeDesviacionEstandar;

En el codigo anterior, en las primeras tres lineas se declaran las variables fundamentales
del proceso, la que almacena la sumatoria de las muestras de la varianza y la que cuenta las
muestras que se van sumando. En la linea 5 hay un condicional hay un condicional que divide el
proceso en dos, el objetivo del condicional es evaluar si la cantidad de muestras de la
transferencia de datos supero las cuatro muestras de velocidad. Si se cumple la condicién
entonces la transferencia tuvo méas de 4 muestras, por lo tanto, el proceso recorre la coleccion de
muestras capturadas de la medicién haciendo la operacion de las muestras de velocidad con el
promedio, excepto con la primera y la Gltima muestra, la razén de esto es porque en una
transferencia de archivos, la primera y la tltima muestra no miden el verdadero “overhead” de la
comunicacion y por lo tanto se ignoran.

Si el condicional es falso entonces el programa se dirige a la linea 14 donde esta la
instruccion “else”, por lo tanto la transferencia fue corta y tuvo 4 muestras de velocidad o menos,

por lo tanto, ninguna muestra se puede ignorar y entonces se operan todas las muestras de



velocidad con el promedio. Al finalizar ambos procesos, tanto el afirmativo como el negativo, se
calcula la varianza con un ciclo que suma todas las muestras de la operacién previa y con el
resultado de dicha sumatoria se calcula la varianza y posteriormente la desviacion estandar. Al

final se devuelve el valor de la desviacién estandar.

6.03.8. Proceso de compilacion. Como se menciond antes, en el CD del proyecto esta el codigo
fuente del software dentro de la carpeta “Cddigo Fuente Programa Final TCPIPTest”. El proceso
de compilacién de un programa en java consiste en convertir los archivos del cédigo fuente que
tienen el formato .java en archivos .class, los cuales contienen el famoso cddigo de bytes que es
ejecutado por el intérprete de java, vale aclarar que en java no se producen archivos ejecutables
porque los archivos .class no se pueden ejecutar por si mismos como lo hacen los archivos .exe
generados por C o C++, sino que son estaticos y necesitan ser interpretados por la maquina
virtual de java, es decir, que si la maquina virtual de java no esta instalada en la computadora, no
se pueden ejecutar aplicaciones de java en ella. La explicacidon del proceso de instalacién de la
JDK (magquina virtual y compilador) esta en el manual del software que también se encuentra en
el CD del proyecto. El proceso de compilacion es el mas importante de todos, ya que sin este, no
podrian implementar el codigo otros estudiantes o ingenieros interesados. Siga los siguientes
pasos:

1. Insertar el CD del proyecto y buscar la carpeta llamada “Codigo Fuente Programa Final

TCPIPTest” y copiarla en el escritorio de su computadora.
2. Ingresar en la carpeta copiada al escritorio y dentro de ella crear una nueva carpeta llamada

“bin”, tal como se observa en la imagen siguiente.



Ml Figura 6.26 Carpetas del codigo Fuente en el CD
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Figura 6.26

3. Abrir la consola de Windows y en ella dirigirse dentro de la carpeta del proyecto que se

copio al escritorio.

Il Figura 6.27 Ingresando a la carpeta del codigo fuente a
travez de la consola

cv Simbolo del sistema !EE

IC:\Documents and Settings\CHE\Escritorio\Cédigo Fuente

Figura 6.27

4. En la consola insertar el siguiente comando:

“javac -d bin -cp src src\principalp1\ControlPrincipal java”

Ml Figura 6.28 Ingresando el comando de compilacion en la
consola

<< Simbolo del sistema [0 x]

ocunents and Settings\CHE\Escritorio\Cédigo Fuente Programa Final TCPIPTest g
d bin —cp src src\principalpizControlPrincipal.java_

Figura 6.28

Esto es lo que significa cada instruccion:
+ javac: es la instruccion para compilar un archivo. Independientemente de las demas
opciones, esta instruccion se utiliza al inicio cuando se desea compilar cualquier archivo de

java.



« -d: indica el lugar donde se desean colocar los archivos con extension .class generados una
vez realizada la compilacién. En este caso, se esta indicando que dichos archivos deben ser
colocados dentro de la carpeta Illamada "bin", que es la carpeta que se creo al inicio junto a
la carpeta "src™" (carpeta que contiene el codigo fuente) y el objetivo de su creacion es
agrupar los archivos generados de la compilacion para que queden apartados del cédigo
fuente.

» -cp: indica el directorio donde se deben buscar las clases que se van a compilar. Esta opcion
se utiliza cuando se desean compilar clases ubicadas en carpetas distintas. Delante de esta
instruccion se coloca la carpeta o lugar desde el cual se debe comenzar la bldsqueda del
codigo fuente. En este caso se esta indicando que se debe comenzar a buscar desde la
carpeta llamada "src". A continuacion se escribe la ruta completa que lleva al compilador
hacia la clase principal o la clase que contiene el método "main" que en este proyecto es la
clase ControlPrincipal.java que se encuentra dentro del paquete principalpl. Es muy
importante que durante la compilacion se escriba la extension .java del archivo que
contiene el método "main".

Cuando se realiza el proceso de compilacion, la consola da un salto de linea sin mostrar
nada y finaliza cuando aparece nuevamente la ruta de la misma. Si durante el proceso de
compilacion aparecen mensajes, significa que hay errores.

5. Ingresar en la carpeta “bin” y observar todas las clases que se crearon en ella.

6. Copiar todos los archivos.txt que se encuentran en la direccion src\mostrartexto y pegarlos

en la direccion bin\mostrartexto, tal como se muestra en las siguientes imagenes.



[l Figura 6.29 Moviendo los Archivos de Texto Independientes
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Figura 6.29

La generacion de archivos .class en la carpeta “bin” durante el proceso de compilacion
no incluye los archivos de texto del paquete mostrartexto debido a que son simples archivos que
se leen dentro del programa y solo actGan como elementos externos mas no como codigo
propiamente dicho, por lo tanto deben trasladarse manualmente al directorio mostrartexto de la
carpeta “bin”.

7. En la consola insertar el siguiente comando:

“java -cp bin principalp1.ControlPrincipal”

Esto es lo que significa cada instruccion:

 java: es la instruccion gue se coloca al principio siempre que se va a ejecutar un archivo ya
compilado.

» -cp (o -classpath): cuando se ejecuta un programa, esta instruccion indica el lugar donde se
debe buscar el archivo con extension .class que el intérprete de java utiliza para ejecutar el
proyecto. A continuacién se indica la carpeta donde se debe buscar al archivo .class que
servira para correr el programa, que inicia con la carpeta "bin" (ndtese que en la secuencia

de compilado del paso 4, la instruccion -cp esta seguida de "src™), seguida de un espacio en



blanco y a continuacion la ruta para encontrar a dicho archivo, separando cada carpeta que
conforma la ruta ahora con un punto en vez de una diagonal como se hizo en el proceso de
compilacion. Esta ruta dentro de la carpeta "bin™ se cre6 automaticamente en el proceso de
compilacion y es idéntica a la ruta que se uso en la carpeta "src” para compilar el programa.
Al final, se escribe el nombre del archivo principal, que en este caso es “ControlPrincipal”

sin la extension .java. El resultado se observa en la imagen siguiente.

Il Figura 6.30 Ejecucion del Programa
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Figura 6.30

Como se observa en la imagen anterior, el programa esta en ejecucion, en este punto de

la explicacion ya se pueden hacer y probar modificaciones en el codigo del proyecto.



Capitulo 7
Resultados
El funcionamiento del programa final y las medidas de velocidad que este realizo en los

canales de la empresa de energia, se presentan en este capitulo.

Configuracién y Funcionamiento del Servidor

Ml Figura7.1 Inicio del Programa

@N C:\Windows\system32\cmd.exe
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arramiontalgara analizar la conexi@d®n por TCP/IP.

ara el anald-sis de la conexiA®n mediante_la transferencia de_archivos
rimero debe establecer el modo de operaciA®n de la comunicaciA3n.

Elija una de las opciones gue se presentan a continuacidn:

. — Modo Cliente
. — Modo Servidor
. — Salir
Entradad:

e = — —

Figura 7.1 El inicio del programa muestra el letrero de presentacioén y un
enunciado que explica los dos modos de funcionamiento que tiene, la primera
opcidn escoge el modo cliente y la segunda el modo servidor, la tercera decide
salir del programa.




Ml Figura7.2 Seleccion del modo Servidor
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ienvenido al programa servidor. Porfavor introduzca la informaciA®n requerida
continuaciA®n para crear el servidor.
Ingrese el pun o de conexién del servidor:
sione "s" si desea salir.
KEntrada> : .

Figura 7.2 (a) Ingresa la opcidon 2 que selecciona el modo servidor, el cual debe
ser el primero en activarse para que se puedan conectar los equipos.

(b) La funcioén del servidor se presenta con un letrero de presentacion y debajo
de este hay un enunciado que guia al usuario para ingresar los datos de entrada.




Ml Figura 7.3 Asignacion del puerto de conexion
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ienvenido al programa servidor. Porfavor introduzca la informaciA®n requerida
continuaciA®n para crear el servidor.
ngrese el P“. o de conexién del servidor:
sione "s si desea salir.
<Entrada> : 5000_

(b)

ienvenido al programa servidor. Porfavor introduzca la informaciAd®n requerida
continuaciAd®n para crear el servidor

Ingrese ol puo o de conexién del servidor:
esione si desea salir.

Entudn) : 5

1 puerto elegido fue: 5000

ngrese la direccién del folder de almacenamiento de la informacién:
esione "s" si desea salir.
sione "r" si desea devoluerse.
KEntrada)> = _

Figura 7.3 (a) Seleccion del puerto, el rango permitido esta entre 5000 y 65535.
(b) Al presionar “Enter”, pide el siguiente dato que corresponde a la direccion
del folder donde estan los archivos que va a compartir con los clientes.




Il Figura 7.4 Asignacion de la carpeta con archivos para
compartir
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KEntrada> : 5000
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i sione “s" si desea salir.

sione "r" si desea devolverse.
Entrada> : C:\Users\MATI\Desktop\Carpeta Servidor

Figura 7.4 (a) Carpeta que va a compartlr el serv1d0r en la que se encuentra tan
solo un archivo llamado “Proteus.zip” que es la informacion que sirve de
elemento para la prueba . (b) Insertando la ruta en la linea de comandos donde
se encuentra la carpeta de la figura (a).

Ml Figura 7.5 Servidor esperando peticiones
T e e
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sione “s" s:l. desea salir. |
Entrada> :
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Ingrese la direccién del folder de almacenamiento de la informacién:
| sione “s" si desea sal

sione "r" si desea devolverse.

trada> : C: \l.lnu\m'll\nlezkt&hmta Servidor
‘ 1 folder a:ignado es: C:\Users sktop\Carpeta Servidor

ando servidor porfavor espere...
perando nueva conexidn...
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Figura 7.5 Una vez que se introducen los datos del puerto y la ruta de la
carpeta con los archivos, el servidor permanece esperando las peticiones de los
clientes.




Estableciendo Conexién

Bl Figura7.6 Activacion del modo cliente
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continuaci??n para estahlecer conexi??n con el servidor.
ngrese el nnnhr: de su equipo :

resione "s" si desea salir.

KEntrada> :

Eienuenido al programa cliente. Porfavor introduzca la informaci??n requerida
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continuaci??n para establecer conexi??n con el servidor.
ngrese el nombre de su equipo =

resione “s" si desea salir.

Entrada> : Usuario Cliente

Eisnusnidn al programa cliente. Porfavor introduzca la informaci??n requerida

Figura 7.6 (a) La funcion del cliente se presenta con un letrero de presentacion
y debajo de este hay un enunciado que guia al usuario para ingresar los datos
de entrada. (b) Insertando el nombre del usuario que corresponde al primer dato
que solicita el cliente, en este caso es llamado como “Usuario Cliente”.




[l Figura7.7 Asignacion del puerto de conexion
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ienvenido al programa cliente. Porfavor introduzca la informaci??n requerida
continuaci??n para establecer conexi??n con el serv r.
Ingrese el nombre de su equipo :
sione "s" si desea salg:.
Entrada> : Usuario Cliente
1 nombre ingresado es: Usuario Cliente

ngrese el puerto de conexién del servidor:
sione "s" si desea salir.
sione "r" si desea devolverse.

Entrada> : 5000

Figura 7.7 (a) El cliente solicita el ingreso del puerto del servidor al que quiere
conectarse, en este caso seria 5000. (b) Ingreso del puerto 5000, mismo que se
le asigno al servidor en la Fig. 7.3.




Ml Figura 7.8 Insertando la direccion Ip
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ngrese el Puareo de conexién del servidor:

sione sV si desea salir.
sione "r" si desea devolverse.
Entrada) :

5000
1 puerto elegido fue: 5000

ngrese la direccidén ip del servidor :
resione “s" si desea salir.

sione "r" si desea devolverse.
Entrada> : 192.168.2.1

Figura 7.8. (a) Solicita la direccion Ip del servidor. (b) Ingresa la direccion Ip
del servidor.




Bl Figura 7.9 Ingresando la ruta de la carpeta donde el cliente va
almacenar los archivos descargados del servidor
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Presione "r" si desea devolverse.

Entrada> : 5800
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Entrada> : 192.16

La direccion ip ingl»asarli es: 192.168.2.1

Ingrese la direccién del folder de almacenamiento de la informacidn:
[Presione “s" si desea salir.

Presione "r" si desea devolverse.

Entrada> :

(b)

[ngre:a la direccidn del folder de almacenamiento de la informacidn:

Presione “s" si desea salir.

Presione "r" si desea devolverse.

Entrada> = C:\Users\CHE\Desktop\Carpeta Cliente

E1l folder asignado es: C:\Users\CHE\Desktop:\Carpeta Cliente =

onectandose al servidor porfavor espere.

Servidor responde: Usuario Cliente se ha conectado.
Elija una de las siguientes opciones :

1. Descargar archivos del servidor.
2. Subir archivos al servidor.
B. Actualizar servidor.

lientes conectados = 1
il .Usuario Cliente

Presione "s'" si desea salir.
Entrada> = _

Figura 7.9 (a) Solicita la ruta de una carpeta que almacene los archivos
descargados del servidor. (b) Una vez que se ingresa la ruta de dicha carpeta se
establece conexidon inmediata con el servidor, donde aparece un menu con tres
opciones que el servidor le presenta al cliente y se explican mas adelante.

Il Figura 7.10 Menu de funciones

Ingrese la direccidn del folder de almacenamiento de la informacidn:
Presione "s" si desea salir.
Presione "r" si desea devolverse.

Entrada> : C: \Users\ﬂll‘.\Desktop\Cars:ta Cliente

El folder asignado es: C:\Users\CHE\Desktop\Carpeta Cliente =
onectandose al servidor porfavor espere.

Servidor responde: Usuario Cliente se ha conectado.
Elija una de las siguientes opcione

- Descargar archivos del servidor.
- Subir_archivos al servidor.
- Actualizar servidor.

lientes conectados : 1
A .Usuario Cliente

Presione "s" si desea salir.
Entradad> :

Figura 7.10 Una vez establecida la conexion entre cliente y servidor aparece un
menu con tres opciones las cuales son, descargar archivos, subir archivos y
actualizar servidor.




Midiendo el Ancho de Banda

[l Figura 7.1 Seleccionando la Opcion de descargar Archivos.

ngrese la direccidn del folder de almacenamiento de la informacidn:
Presione "s" si desea salir.

Presione " si desea devolverse.

Entrada> : C:\Users\CHE\Desktop“\Carpeta Cliente
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Entrada> :

Servidor responde: Usuario Cliente se ha conectado.
Elija una de las siguientes opciones :

- Descargar archivos del servidor.
- Subir archivos al servidor.
- Actualizar servidor.

m

lientes conectados : 1
il .Usuario Cliente

Presione "s" si desea salie.
Entrada> : 1

Servidor responde: Usuario Cliente escogiste descargar archivos.
Servidor responde:

Archivos del Servidor :

. Proteus.zip

Presione "»" para devolverse.

Presione "s" si desea salie.
1

Figura 7.11 (a) Seleccion de la opcidon 1 que corresponde a la descarga de
archivos. (b) Luego de seleccionar la opcion de descarga de archivos, se
despliega la lista de los archivos de la carpeta del servidor, entre ellos solo

aparece “proteus.zip” tal como se muestra en la figura 4, por lo tanto se ingresa
la unica opcion existente (1) que corresponde a dicho archivo para dar inicio
con la descarga.




Il Figura 7.12 Descarga del Archivo

Entrada> :

Servidor responde: Usuario Cliente vamos a empezar a descargar.
Iniciando descarga de Proteus.zip
Tamafio: 72178446 Bytes.
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iempo de descarga : 8.41 seg
ncho de banda : 68,719 Mhps

scarga completada. cerrando conexién...

e ha perdido conexidén con el servidor. Presione ENTER para salip.

Figura 7.12 Cada segundo se visualizan muestras de velocidad y porcentaje. Al
finalizar la transferencia se muestran los resultados finales de la velocidad
promedio, la desviacion estandar, el porcentaje de estabilidad, el tiempo de
descarga y el ancho de banda.

[l Figura 7.13 Verificacion

» Carpeta Cliente »

Organizar v Incluir en biblioteca Compartircon v » =~ 0 @
o Nombre Fect ip
# Descargas B Proteus A

Bl Escritorio

= Sitios recientes

4 Bibliotecas
<] Documentos
=/ Imagenes

J) Misica

B videos

1% Equipo
&, Disco local (C2)
s Disco local (D7)

€l Red

Figura 7.13 Una vez terminada la descarga se verifica la integridad del archivo
de prueba, en este caso “proteus.zip” que se guarda en la carpeta que el cliente
definio en la figura (9).




Il Figura 7.14 Visualizacion de eventos en el servidor
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Figura 7.14 (a) El servidor visualiza todo lo que el cliente le ordena, en este
caso se muestra un mensaje que indica que hosts se han conectado a el.

(b) Visualiza las desiciones del cliente llamado “Usuario Cliente”
correspondiente a la figura (6). (c) Visualiza las muestras de velocidad de
descarga de “Usuario Cliente” e informa cuando este completa la descarga.




Medidas de velocidad de los canales de comunicacion de EBSA

Tabla 4
Medidas de velocidad de canales inalambricos de EBSA
Canal Velocidad  Ancho de

Media Banda
(Bps) (bps)

Oficina — Subestacién Sta. Maria 546.6K 4.27TM

Oficina — Subestacion Garagoa 5.28M 42.24M

Oficina — Subestacion Villa de Leyva 1.4M 11.2M

Oficina — Subestacion Belencito 3.31M 26.48M
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Conclusiones
La medicion del throughput en el canal cableado patronado fue exitosa y como
consecuencia de esto se cumplid con el objetivo general.
El programa final cumplié con todos los requisitos minimos y su mejor rendimiento se
produce cuando la maquina virtual que lo carga es de la misma version que aquella en que
se compild, en cambio, cuando se carga con versiones desactualizadas, el rendimiento
presenta leves caidas en la velocidad de transmision de datos. Una solucién para tal
inconveniente es volver a compilar el codigo fuente con versiones antiguas (version 6 o
anterior) de la maquina virtual sobre plataformas también antiguas como Windows XP
para que sea mas compatible. Con la implementacion de los ajustes previamente
expuestos, al usarse el programa en computadoras mas potentes y con versiones mas
recientes de la maquina virtual, lograria conservar el rendimiento o inclusive mejorarlo.
El libro de programacion que se utilizd como referencia de estudio (Schildt Herbert,
Fundamentos de java 3° ed, Mc Graw hill) resulto ser excelente porque con este se
entendieron los temas con facilidad y ademas suministro mas del 90% de la informacion
necesaria para desarrollar el proyecto.
Las interfaces de red de los equipos cliente y servidor deben tener una capacidad de
transmision de datos superior que la del canal que van a medir, de lo contrario la medida
resultara incorrecta por las limitaciones de velocidad que puedan presentarse en dichas
interfaces de red.
La generacion de trafico de los equipos cliente y servidor es directamente proporcional a
la capacidad de CPU y memoria RAM de los mismos. Cada equipo debe procesar los

bytes del archivo de la transmision porque el lado transmisor debe leer los bytes del



archivo segundo a segundo para poderlos transmitir mientras el lado receptor debe
construir el archivo segundo a segundo en la medida que recibe los datos, por lo tanto, si
la capacidad de CPU y memoria RAM de los equipos de la medicion es muy baja, se
puede presentar un cuello de botella independiente del canal y de las interfaces de red, por
lo tanto, los equipos de la medicion deben ser lo suficientemente buenos como para
superar la capacidad de transmision de datos del canal que van a medir.

Un programa que haga transmision de datos obligatoriamente debe tener el proceso de
comunicacion funcionando de manera simultdnea e independiente a los procesos que
manejan la informacion, debido a que el proceso de comunicacion no debe tener retardos
por pequefios gque sean porgue dichos retardos limitaran las capacidades de generacién de
trafico del equipo y afectaran la calidad de la comunicacién.

La conexidn entre la oficina y la subestacion Sta. Maria no es recomendable para la
implementacién de servicios de video IP porque de acuerdo a los estandares de MPEG4,
con una calidad de movimiento mayor al 50% y 30 fps se consumen 1.5 Mbps por cada
camara, y teniendo en cuenta que el ancho de banda de los enlaces inalambricos es
variable con puntos altos y bajos en diferentes tiempos, aun si los 1.5 Mbps estan por
debajo de los 4.27 Mbps que indico la prueba, hay que tener en cuenta el “overhead” de
las conexiones TCP que puede bajarle el rendimiento al resto de servicios que consume la
subestacion y aun si fuese funcional tan solo soportaria maximo una sola cdmara que
resultaria no viable para vigilar adecuadamente toda una subestacion.

La conexién entre la oficina y la subestacion de Garagoa es recomendable para la
implementacion de video IP de acuerdo a los estandares de MPEG4, sin embargo es
importante tener en cuenta que el ancho de banda de los enlaces inalambricos es variable

con puntos altos y bajos en diferentes tiempos. Aunque los resultados de la prueba



indicaron 42.27 Mbps se recomienda instalar tan solo un maximo de cinco cdmaras
debido a que el “overhead” en las conexiones TCP tiende a multiplicarse con cada
dispositivo que se agrega al canal (previamente visto en el capitulo del “Marco tedrico”) y
no se desea degradar en ningun aspecto la calidad de los otros servicios de red que se
comparten en el canal de la subestacion.

La conexion entre la oficina y la subestacion Villa de Leiva obtuvo unos resultados de
11.2 Mbps, sin embargo, para hacer una buena vigilancia en la subestacion es necesario
operar con minimo 4 camaras, las cuales no se recomiendan instalar en dicha subestacion
porque como se mencioné antes, el “overhead” en TCP se multiplica cuando se agregan
nuevas conexiones concurrentes, y la capacidad de la subestacion no permite que 4
camaras en MPEG4 a 1.5 Mbps sean instaladas porque la degradacion que podrian
generar entre todas afectaria seriamente la calidad de otros servicios compartidos.

La conexion entre la oficina y la subestacion Belencito cumple con las capacidades
necesarias para implementar el servicio de video IP, sin embargo estaria en el limite de
los requisitos para soportar 4 camaras IP bajo el estindar MPEG4, en tal caso habria que
evaluar qué tipo de servicios se estdn implementando en dicha subestacion actualmente
para saber si son sensibles a la degradacién en caso de que se compartan junto con video
IP.

El modo de medida controlada con el programa consiste en ir transfiriendo archivos
pequefios del orden de los KB e ir paulatinamente haciendo transferencias con archivos
mas grandes en el orden de los MB hasta llegar al punto de degradacion de la capacidad

de la conexidn pero sin exceso y con ello conocer el ancho de banda disponible.
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Recomendaciones

El aprendizaje debe ser el primer paso en el desarrollo de un proyecto y el que mas
necesita tiempo. Para entender con claridad los temas de estudio es importante que se practiquen
a medida que se estudian o si no, no tendran la utilidad relevante al momento de la elaboracion
del proyecto.

Definir un solo estilo de programacion en toda la aplicacién. A medida que el proyecto
crezca en tamario sera mas complejo, y sin un estilo que lo caracterice serd mas dificil encontrar
errores asi como hacerle mejoras, y como consecuencia se presentaran deficiencias en el
funcionamiento del programa. El estrés al intentar entender un programa extenso, carente de
estructura y con muchos estilos de programacién producird desanimo y cansancio en los
desarrolladores, cosa que puede poner en riesgo la terminacion del proyecto.

El estudio de los temas debe guiarse solo por una fuente bibliografica. El uso de muchos
libros para estudiar es bueno pero solamente si se desean reforzar conceptos haciendo que los
conocimientos adquiridos sean mas integros y completos, pero no para orientar el estudio. Es
importante tener en cuenta que el aprendizaje tiene su tiempo limite y por lo tanto debe estar
claramente marcado con un inicio y un final, asi que si la guia de estudio esta referenciada por
muchos libros, puede desorientar el camino del aprendizaje y no concluir en ninguna parte, como
consecuencia pueden quedar temas trascendentales sin entenderse con claridad o en el peor de los
casos sin estudiarse, ademas, el consumo de tiempo seria abismalmente mayor que con una sola

guia de estudio.
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