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Glosario

Méaximo ancho del canal: es la cantidad de informacién que puede ser
relativamente transmitida sobre un canal de comunicacion.

Overhead: Para casos de transmision de datos, el overhead hace referencia
al ancho de banda consumido en procesos de control, necesarios para el
correcto funcionamiento de una red algunos como datos de secuencia, flags
o datos de cabecera. (Stallings, 1999)

Latencia: hace referencia al tiempo que demora un paquete con respecto a
otro en redes de comunicaciones.

Jitter: En redes de comunicacién de pagquetes, se utiliza este término para
referirse a la variacion entre el retardo de unos paquetes con respecto a
otros. (Stallings, 1999)

Ancho de banda disponible: ElI ancho disponible (AB) es la capacidad no
utilizada en un enlace de datos.

Testbed (banco de pruebas): Sistema que se utiliza para realizar medidas,
en el que algunos de los elementos son idénticos al sistema original,
mientras que el resto son emulados o sustituidos por otros que imitan su
comportamiento. (Marin Carrasquilla, Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)
Router (enrutador): Dispositivo que conmuta paquetes entre varias redes a
las que se encuentra conectado.
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Descripcion.

La estimacion de ancho de banda disponible es un parametro fundamental para el
funcionamiento adecuado de cualquier red de datos y es estudiado por
investigadores de todo el mundo con el fin de contar con esta informacion para
mejorar la operacion de varias aplicaciones de red como cumplimiento de niveles
de servicio, gestion de redes, ingenieria de trafico en tiempo real, ataques de red y
control de admision.

En este documento se presenta un estudio de aplicaciones disponibles para la
medicion de ancho de banda de una red que funcionan bajo el sistema operativo
Linux. Para el desarrollo se realizé una investigacion de informacion en diferentes
fuentes para evidenciar los antecedentes acerca del estudio de dicho parametro;
posterior a esto, se tuvo en cuenta informacion de documentos e investigaciones
de autores encontradas en IEEE Xplore y libros que se fundamentan su contenido
en el estudio de esta variable.

Seguido de esto, a partir de pruebas en una maqueta (Testbed) que recrea las
caracteristicas de una red, se realiz6 una comparacion de cada herramienta con la
finalidad de evidenciar su comportamiento, variables medidas, usabilidad, ventajas
y deficiencias. Teniendo en cuenta este referente, se dio prelacion a las
aplicaciones que muestren de manera mas adecuada la medicion de ancho de
banda se realizaron pruebas mas exhaustivas para realizar comparaciones entre
cada una de ellas.

Ademas de las variables mencionadas para realizar una medicion adecuada, las
aplicaciones mas relevantes debieron cumplir con los siguientes parametros
(robustez, aplicabilidad, medicién, entre otros); la cantidad de recursos necesarios
para su funcionamiento desde el punto de vista de carga de hardware, la calidad
de la medicion y finalmente su comportamiento en diferentes situaciones de
usabilidad de la red.



Finalmente se argument6 cual es la aplicacion mas robusta por su adaptacion al
entorno en la parametrizacion de ancho de banda basandose en los argumentos
anteriormente mencionados, donde se caracterizdO su comportamiento por medio
de un andlisis de datos y una interpretacion de graficas generadas a partir de
Microsoft Excel® y Matlab® donde se evidencio la calidad de la medicion y sus
diferentes ventajas sobre los otros estimadores.



1. INTRODUCCION

A partir de las redes de datos y el avance de la tecnologia se ha logrado entablar
diferentes tipos de servicios e interaccidon entre usuarios que desean transmitir y
recibir diferentes contenidos (informacion) de caracter cientifico, cultural,
econdémico, entre otros; (Ruiz, 2012) la calidad con la que se prestan dichos
servicios representan la eficiencia con la que cuenta la red de datos; el despliegue
desmesurado han hecho que la saturacion sea un problema el cual ha tenido
relevancia y por tal motivo se ha convertido en objeto de estudio; (Reggini, 2009)
en este sentido existen aplicaciones que permiten realizar auditorias para
evidenciar problemas y a su vez posibles soluciones a detrimentos presentados en
las redes mencionadas. Con el fin de encontrar una aplicacion que permita
determinar de manera apropiada el ancho de banda utilizado en una red de datos
y a través del mismo parametrizar la usabilidad de este importante parametro de
red. Con ello se busca garantizar un servicio robusto y de calidad. En
concordancia con lo anterior, se busca realizar una investigacion basada en un
modelo descriptivo experimental a través del cual se modele un estudio y con ello
la parametrizacion de referentes de uso y medicion del ancho de banda disponible
y utilizada sobre cualquier red de datos; el desempefio, la calidad en el servicio, y
la robustez de red, principalmente. Por consiguiente, por medio de una seleccion
previa de aplicaciones libres cuya funcién es el estudio de ancho de banda se
busco realizar un diagndéstico previo evidenciando caracteristicas tales como
latencia, overhead, trafico del canal, ancho del mismo, entre otros; lo anterior
pretende estructurar un documento que respalde el uso de una u otra aplicaciéon
bajo pardmetros de funcionamiento variantes y consecuentemente la que mejor se
integre a la red de datos definida.

Con el anterior referente, se realizaron pruebas especificas en una red de
laboratorio (pruebas controladas con y sin cross-trafic) que permitieron
caracterizar el comportamiento de una red LAN en diferentes situaciones de
usabilidad. Ahora, utilizando un Testbed especifico donde se caracterizd la
mayoria de redes de datos (router switch y host) se obtuvieron resultados que
permitieron realizar de manera objetiva la seleccidon de una aplicacion que se
integra de manera robusta y eficiente a la medicion de ancho de banda.



2. JUSTIFICACION

El desarrollo del presente trabajo se realiza con la intenciébn de encontrar
herramientas robustas que permitan evidenciar problemas en una red de datos y
presentar posibles soluciones las cuales potencialmente podrian ser
implementadas generando impactos positivos en diferentes aspectos.

Como se ha mencionado anteriormente, el ancho de banda en una red es muy
importante porque a partir del mismo se puede evidenciar que tan eficiente es la
red para el intercambio de informacion. Por consiguiente, durante el desarrollo de
esta investigacion se evidenciaron diferentes caracteristicas del ancho de banda
por medio de herramientas especiales para la parametrizacion de este factor;
resaltando que el bajo rendimiento de una red se ve representado en demoras de
acceso y procesamiento de la informacién. (Escorsa Castells & Valls, 2009)

De igual forma, garantizando una mejor calidad de servicio, a partir del ancho de
banda disponible en una red se pueden solucionar multiples problemas; algunos
por mencionar como operacion de aplicaciones que demandan gran cantidad de
este recurso, una mejor gestiéon en las redes de datos, y aun mas buscando
impactos desde el punto de vista de ataques de red y control de usuarios. (Oshiba
& Nakajima, 2014)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ancho de banda de una red es un aspecto fundamental para el envio y
recepcion de datos; sin embargo estan expuestas a degeneraciones en la calidad
del servicio, por este motivo existen diferentes herramientas que permiten el
estudio y parametrizacion de variables implicitas que correlacionan el
comportamiento del mismo. En la actualidad, y con la popularizacién de redes de
datos sobre protocolo TCP/IP transitan diferentes tipos de informacién sobre
aplicaciones que requieren en cierta medida mayor o menor ancho de banda, la
prioridad se destaca en la obtencion de una calidad de servicio cada vez mejor.
(Jordan & Galperin, 2013)

Se tiene en cuenta que una baja calidad de transmision de informacién en una red
puede darse a partir de diferentes factores que puedan existir en el canal tales
como congestion, alta latencia, procesos implicitos que ocupan parte del ancho de
banda, entre otros. Por esto, cuando se intenta acceder a datos especificos, carga
de archivos, tecnologia VOIP; aparecen herramientas (algunas de uso libre) que
permiten verificar, parametrizar y diagnosticar las caracteristicas que existen en el
ancho de banda y dar soluciones a los problemas del mismo. (Stallings, 1999)

Teniendo en cuenta dicho antecedente es importante obtener caracteristicas que
permitan evidenciar el comportamiento de cualquier red; para alcanzar dicho
propdsito se realizara una investigacion sobre los historiales acerca del estudio de
ancho de banda, reconociendo que aplicaciones se ajustan adecuadamente al
estudio del parametro especifico y dando prioridad a las aplicaciones que brindan
informacion mas amplia y detallada. Finalmente exaltar que herramienta se adapta
mejor al entorno y al estudio de ancho de banda dando prioridad al tipo de
informacion entregada, variables parametrizadas, eficiencia y robustez de la
misma.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General.

Estructurar el modelo de selecciébn de una aplicacion de uso libre que permita
diagnosticar los efectos del ancho de banda en el desempefio de una red de datos
definida.

4.2. Objetivos Especificos.

- Reconocer la informacion relevante encontrada en las diferentes fuentes
consultadas, para corroborar la orientacion y desarrollo de la investigacion.

- Realizar un estudio de las aplicaciones que existen actualmente, prestando
atencion en el tipo de medicibn PRM o PGM, tener en cuenta este parametro para
evidenciar cual se ajusta de manera mas apropiada a las condiciones de las redes
a realizar la parametrizacion.

- Estudiar la funcionalidad de aplicaciones en la mediciébn de ancho de banda
resaltando su eficiencia en funciones especificas, teniendo en cuenta este
antecedente, correlacionar las diferentes herramientas que operan en sistemas
operativos de uso libre para la descripcion del ancho de banda de una red.

- Exaltar la herramienta que se adapta mejor al estudio del ancho de banda
priorizando en su tipo de medicion, variables parametrizadas, eficiencia, robustez
y operatividad.



5. MARCO TEORICO

El modo de transferencia asincrénica sirve para una amplia gama de trafico
multimedia. Mientras ATM proporciona mayor flexibilidad en el apoyo a varios tipos
de trafico, los problemas de control de trafico se convierten en una incognita dificil
de resolver cuando se trata de lograr un uso eficiente de los recursos de red. Uno
de esos problemas es la asignaciéon de ancho de banda. (Oshiba & Nakajima,
2014)

Antes de mencionar la conceptualizacidn necesaria para el estudio de ancho de
banda; es importante tener en cuenta lineamientos dentro de la pila OSI (Open
Systems Interconection) fundamentales para el funcionamiento de una red; dentro
de los lineamientos que especifica OSI; hay cuatro objetivos fundamentales:

¢ Interconexion: definir las reglas que posibiliten la interconexion fisica y la
transmision de datos entre diferentes maquinas.

e Interoperabilidad: posibilita el trabajo interactivo entre maquinas, es decir,
ademas de la transmision de la informacion, la compresion y el proceso de
la misma.

¢ Independencia de la instalacion: el modelo puede ser implementado en
cualquier arquitectura.

e Extremos abiertos: que la comunicacion no se vea limitada a maquinas que
trabajan con el mismo software.

El modelo OSI define los servicios y protocolos que posibilitan la comunicacion
dividiéndolos en siete niveles diferentes. En la figura nUmero 1 se muestran las
diferentes capas que OSI caracteriza. (Marin Moreno, Modelo OSI, 1997)

Nivel de Aplicacion

Servicios de red a aplicaciones

f Nivel de Presentacion

Representacion de los datos

Nivel de Sesion
Comunicacion entre dispositivos

\ de lared S

Nivel de Transporte
Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Figura 1. Estructura del modelo OSI. (Marin Moreno, Modelo OSI, 1997)



5.1. Explicacion niveles pila OSI

5.1.1. Capa 7, Aplicacion.
Esta es la capa que interactia con el sistema operativo o0 aplicacion cuando el
usuario decide transferir archivos, leer mensajes, o realizar otras actividades de
red. Por ello, en esta capa se incluyen tecnologias tales como http, DNS, SMTP,
SSH, Telnet, etc.

5.1.2. Capa 6, Presentacion.
Esta capa tiene la mision de coger los datos que han sido entregados por la capa
de aplicacion, y convertirlos en un formato estandar que otras capas puedan
entender. En esta capa tenemos como ejemplo los formatos MP3, MPG, GIF, etc.

5.1.3. Capa 5, Sesion.
Esta capa establece, mantiene y termina las comunicaciones que se forman entre
dispositivos. Se pueden poner como ejemplo, las sesiones SQL, RPC, NetBIOS,
etc.

En el grupo de transporte tenemos:

5.1.4. Capa 4, Transporte.
Esta capa mantiene el control de flujo de datos, y provee de verificacion de errores
y recuperacion de datos entre dispositivos. Control de flujo significa que la capa de
transporte vigila si los datos vienen de mas de una aplicacion e integra cada uno
de los datos de aplicacion en un solo flujo dentro de la red fisica. Como ejemplos
mas claros tenemos TCP y UDP. (Marin Moreno, Modelo OSlI, 1997)

5.1.5. Capa 3, Red.
Esta capa determina la forma en que seran mandados los datos al dispositivo
receptor. Aqui se manejan los protocolos de enrutamiento y el manejo de
direcciones IP. En esta capa hablamos de IP, IPX, X.25, etc.

5.1.6. Capa 2, Datos.
También llamada capa de enlaces de datos. En esta capa, el protocolo fisico
adecuado es asignado a los datos. Se asigna el tipo de red y la secuencia de
paquetes utilizada. Los ejemplos mas claros son Ethernet, ATM, Frame Relay, etc.

5.1.7. Capa 1, Fisica.
Este es el nivel de lo que llamamos hardware. Define las caracteristicas fisicas de
la red, como las conexiones, niveles de voltaje, cableado, etc. Se incluye en esta
capa la fibra 6ptica, el par trenzado, cable cruzados, etc.

Cada nivel se encarga de puntualizar la forma de funcionamiento para realizar una
conexién exitosa; cada nivel esta compuesto por entidades que son los elementos
que realizan las funciones impuestas en ese nivel, las dos Unicas capas del
modelo con las que interactla el usuario son la primera capa que como menciona



la pila se refiere a la capa fisica, junto con la Ultima o mas superior que se refiere a
la capa de aplicacion. (Hu & Steenkiste, 2003)

5.2. Jitter.

En general, cuando se habla de Jitter en el entorno de comunicaciones en redes
de ordenadores, se hace referencia a la variacion entre el retardo de unos
paquetes con respecto a otros. Las redes de paquetes pueden retardar de manera
diferente los distintos paquetes de un mismo flujo y eso produce problemas.

El Jitter representa diferentes tipos de problemas cuando se descarga un fichero;
esta variable es casi despreciable ya que no importa si se recibe un paquete antes
o después del otro; por el contrario, o que realmente importa es tener un ancho de
banda grande para que la transferencia de informacion se haga lo méas rapida
posible.

Se define Variacion Instantanea del retardo del paquete, IPDV para un par de
paquetes del mismo flujo como la diferencia entre el retardo en un sentido (OWD)
de dos paquetes. De igual manera, el jitter tiene otros dos significados: el
primero, la variacion de una sefial respecto a otra sefal “reloj”; y segundo,
la variacion de una métrica respecto a una métrica de referencia. En la figura se
puede apreciar de manera grafica este comportamiento. (Stallings, 1999)

Transmision T

:Retar-:lu 1 Retardo 2 Retardo 3 Retardo i
-— - — -~

Recepcion f 1\ * f

Figura 2. Diferentes retardos para paquetes del mismo flujo. (Stallings, 1999)

-
-
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5.3. Overhead.

Para casos de transmision de datos, el overhead hace referencia al desperdicio de
ancho de banda que existe en una red; este es causado por informacion adicional
en diferentes procesos como de control, de secuencia, entre otros; que deben
transmitir no solo en datos sino que en paquetes de un medio de comunicacion.

El overhead, afecta directamente a la cantidad de paquetes que se entregan en
una unidad de tiempo; en un nodo de la red siendo medio fisico o logico. En redes
se transmiten los mensajes subdivididos en paquetes. Para poder identificarlos es
necesario contar con una cabecera para asi volver a armar el paquete y que los
datos sean identificados. (Stallings, 1999)



5.4. Ancho de banda.

En sistemas digitales, el ancho de banda digital es la cantidad de datos que
pueden ser transportados por algin medio en un determinado periodo de tiempo
(generalmente  segundos). Por lo tanto, a mayor ancho de banda, mayor
transferencia de datos por unidad de tiempo (mayor velocidad). (Marin
Carrasquilla, Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)

5.4.1. Ancho de Banda Disponible.
El ancho de banda Disponible (AB) es la capacidad no utilizada en el enlace.

A
O —

' Non-utilized capacity

/\/\/\/\/’\/ Capacity consumed

by cross traffic

>

t

Figura 3. Explicacion gréafica del ancho de banda consumido. (Guerrero, Traceband: Available
Bandidth Estimation based on a Hidden Markov Mode, 2009)

El cual estard dado por la siguiente expresion:

AB; = C; — (Cross traf fic);
Ecuacién 1. Ancho de Banda consumido. (Guerrero, Traceband: Available Bandidth Estimation
based on a Hidden Markov Mode, 2009)

El enlace con la tasa de transmision minima determina la capacidad del camino
(Enlace estrecho — Narrow link), mientras que el enlace con el minimo de
capacidad no utilizada (enlace apretado — Tight link) limita la capacidad del ancho
de banda disponible.

Enlore angosto Ti ]
X o ght link
Narrow link I Enlace apretado

Figura 4. Enlace angosto y apretado. (Marin Carrasquilla, Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)



Para AB el minimo de todos los anchos de banda disponibles, es igual a AB en el
enlace apretado, y se puede denotar por:

5.4.2. Ancho de banda disponible de extremo a extremo (End to End)

ABpqin = min(AB;) = ABiignt ink
Ecuacién 2. Ancho de banda End to End. (Guerrero, Traceband: Available Bandidth Estimation
based on a Hidden Markov Mode, 2009)

El minimo de todas las capacidades de enlace no utilizadas en toda la ruta de
conmutacion se llama ancho de banda disponible de extremo a extremo. Esta es
una métrica variable en el tiempo que esta relacionada con la utilizacion individual
de cada enlace en toda la ruta. Definiendo a T, como la escala de tiempo promedio
del ancho de banda disponible, la utilizacion promedio del enlace i para una
muestra de tiempo t, se obtiene por medio de la ecuacion: (Allman & Paxson,
1999)

t+7T
u; =?j u(s)ds; 0<u; <1
t

Ecuacién 3. Tiempo promedio del ancho de banda. (Lépez, 2010)

ABf) Canaciy ()

-
L

Figura 5. Ancho de banda disponible en un periodo promedio de la escala de tiempo. (Lépez,
2010)

Para un enlace i con una capacidad Ci, el ancho de banda disponible del enlace
en el intervalo:

(t,t+71)
Ecuacién 4. Intervalo de tiempo para la capacidad del ancho de banda. (L6pez, 2010)

Se puede definir como la capacidad no utilizada promedio durante el tiempo t

4; = C[1 -]
Ecuacion 5. Capacidad no utilizada promedio. (L6pez, 2010)



Para una ruta de extremo a extremo con H saltos, el ancho de banda disponible
durante, lo da el enlace con la capacidad no utilizada minima de todos los saltos.

A =min;_;_ylA;]
Ecuacién 6. Capacidad no utilizada minima. (L6pez, 2010)

Tal como aparece en la ecuacion 6, el enlace con la capacidad minima se conoce
como el narrow link (enlace angosto) y el enlace con el minimo ancho de banda
disponible se conoce como el tight link (enlace estrecho); el cual se considera el
cuello de botella de la ruta y el enlace que determina el ancho de banda disponible
de extremo a extremo. (Marin Carrasquilla, Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)

5.5. Técnicas de estimacion de ancho de banda disponible

Las técnicas que méas se utilizan actualmente son el Probe Gap Model — PGM
(modelo de separacién de pruebas) y el Probe Rate Model- PRM (modelo de
velocidad de prueba); ambas son enfoques validos y actualmente son
implementadas en la mayoria de las herramientas vigentes para realizar
estimacion de ancho de banda. (Lépez, 2010)

5.5.1. Método PRM (Packet Rate Method)

Basado en los conceptos de congestién auto inducida; PRM se basa en la
siguiente consideracion, si se envia trafico de prueba a una razén mas baja que el
ancho de banda disponible a través de un enlace, entonces la razon de llegada del
trafico de prueba debe coincidir con la razon a la cual fue enviado. Por el contrario,
si la razén a la que se envia el trafico de prueba es mayor que el ancho de banda
disponible, se crea una cola en la red y el tradfico de prueba debe presentar
retardo. Como resultado, la razén de los paquetes de prueba en el receptor debe
ser menor que la de envio. De esta manera se puede medir el ancho de banda
disponible, localizando el punto de retorno en el cual los paquetes de prueba
enviados y los recibidos, comienzan a coincidir. (L6pez, 2010)

5.5.1.1. Herramientas basadas en método PRM.

Las aplicaciones que utilizan este algoritmo para la medicion de ancho de banda
son PRT®, PathChirp® (Pathchirp, 2014) y TOPP® con las siguientes
caracteristicas:

e Un tren de paquete de prueba enviados a una velocidad menor que el
ancho de banda disponible deberia ser recibido a la misma velocidad
enviada.

e Sila velocidad a la cual fue enviado excede el ancho de banda disponible;
la velocidad de recepcion es menor que la de transmision y los paquetes de
prueba van a tender a encolarse provocando retardo en ese sentido (OWD).



e El ancho de banda disponible puede ser estimado mediante la observacion
de la velocidad de trasmisién en la cual sucede la transicion entre estos
dos comportamientos.

5.5.2. Método PGM (Packet Gap Method).
Este modelo hace uso de la informacion del espacio de tiempo entre la llegada
sucesiva de dos paquetes de prueba al receptor. Un par de paquetes de prueba es
enviado con espacio determinado entre ellos Aentrada Yy llega al receptor con una
distancia Asaida, asumiendo un Unico cuello de botella y que la cola no se
encuentra vacia entre el envio del primer y el segundo paquete de prueba.
Entonces, Asaida €S el tiempo que le toma al cuello de botella y que la cola no se
encuentra vacia entre el envio del primer y el segundo paquete de prueba;
resumiendo asi que Asaliida €S €l tiempo que le toma al cuello de botella transmitir el
segundo paquete de prueba en el par y el trafico cruzado que llega durante Aentrada
como se muestra en la figura 6. (L6pez, 2010)
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Figura 6. Trafico cruzado a partir de la explicacion del cuello de botella. (Marin Carrasquilla,
Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)

ASalid«a

De esa forma, tenemos que el tiempo para transmitir el trafico cruzado es:

] ) ] Asalida - Ae.ntrada ) .
Ecuacién 7. Referencia del trafico cruzado de salida y entrada. (Marin Carrasquilla, Ulloque

Rodriguez, & Guerrero, 2012)

y tenemos que la razén de llegada del trafico cruzado es A

Acgtida — Dentrada * C, C = capacidad del cuello de botella
Ecuacion 8. Llegada del trafico cruzado con respecto a la capacidad del cuello de botella. (Marin
Carrasquilla, Ulloque Rodriguez, & Guerrero, 2012)



5.5.2.1. Herramientas basadas en método PGM
Las aplicaciones que utilizan este algoritmo para la medicion de ancho de banda
son SPRUCE®, Delphi® e IGI® con las siguientes caracteristicas:

e Envian pares de paquetes de prueba de igual trabajo separados acorde al
tiempo de transmisién de las pruebas sobre el cuello de botella del enlace.
(L6pez, 2010)

e Si no se inserta “cross-trafic” entre los paquetes de prueba se mantiene
hasta el destino.

e EIl incremento del espacio entre paquetes de prueba es restado de la
capacidad estimada para obtener el valor del ancho de banda disponible
estimado.

A diferencia de PRM, el PGM asume que el enlace comprometido es el enlace
mas estrecho del camino y es susceptible a retardos por encolamiento en los
enlaces no comprometidos. Ambos modelos usan trenes de paquetes para
generar una medicién y toman como ciertos los siguientes supuestos:

1. La cola en todos los routers es atendida siguiendo el modelo FIFO. (First
in—First out).

2. El trafico cruzado sigue un modelo fluido.

3. Las tazas de transmision del trafico cruzado, cambian lentamente y de
forma constante para cada medicion. (Vega Lebrun & Arvizu Gutierrez,
2011)

Adicionalmente, el modelo PGM asume un anico cuello de botella que puede ser
el narrow link o el tight link para cada enlace punto a punto. Estas consideraciones
son necesarias para el analisis del modelo, pero las herramientas pueden trabajar,
aun si algunas de ellas no se cumplen. (Comparasion of Public end-to-end
Bandwidth Estimation tools on high speed links , 2005)

5.6. Herramientas de estimacion de ancho de banda disponibles

En la actualidad existen diferentes herramientas de estimacién de ancho de banda
disponible; cada una posee diferentes formas de realizar la medicién; algunas
miden trafico de red o realizan una sumatoria en la cantidad de datos enviados y
recibidos. Iftop® por ejemplo, se limita a observar las direcciones IP que se
resuelven a partir de los dominios de las paginas visitadas; mientras que Bmon®,
permite observar el trafico sobre todas las interfaces de red. (Capone & Martignon,
2010) En un capitulo posterior, se realizardn pruebas con cada herramienta para
evidenciar su comportamiento y variables a medir.

En general estas son las aplicaciones mas relevantes para la medicion de ancho
de banda en Linux: Abing®, Pathchirp®, Traceband®, Pathload®, Nload®, Iftop®,
Bmon®, Slrum®, Nethogs®, Tcptrack®, Vnstat®, Trafshow®, Speedometer®,
Ifstat®, Netload®, Netwatch®, Pkstat®, CBM®, Iperf®.



5.7. TestBed

Un banco de pruebas o Testbed es una plataforma para la experimentacién de
proyectos de gran desarrollo. Los bancos de pruebas brindan una forma de
comprobacion precisa y transparente de elementos computacionales y otras
nuevas tecnologias. (Guerrero & Labrador, "On the Applicability of Available
Bandwidth Estimation Techniques and Tools”, 2010)

El término es utilizado en muchas disciplinas para describir un ambiente de
desarrollo que esta protegido de los riesgos de las pruebas en un ambiente de
produccion. Es un método para probar un moédulo particular en forma aislada.

Ahora, el Testbed que se utilizara para realizar pruebas se muestra en la figura 7;
y se puede afirmar que esté es un ambiente controlado con un canal de 10 Mbps
de capacidad del enlace. Por consiguiente, se pretende generar un cross-trafic a
partir de dos hosts anfitriones utilizando un tréfico sintético periédico. Por otro
lado, la estimacion se llevara a cabo en otros dos terminales y de esta manera
controlar la variable de usabilidad de recursos en los hosts.
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192, 168.10.3/24 192.168.10.2/24 192, 168.20.6/24 192.168.20.7/24

Figura 7. Topologia Cisco® del Testbed a utilizar en Cisco® Packet-Tracer.

5.7.1. Configuracion de equipos desde Cisco® Packet-Tracer.

Con la tabla de direccionamiento se procede a asignar los puertos y asi crear la
topologia.

Dispositivo Direccion Puerta de Enlace
R1 Fa0/0 192.168.10.5/24
Fa0/1 19.168.20.9/24

S1 e 192.168.10.5
S2 e 192.168.20.9




PC1 192.168.10.2/24 192.168.10.5

PC2 192.168.10.3/24 192.168.10.5
PC3 192.168.20.6/24 192.168.20.9
PC4 192.168.20.7/24 192.168.20.9

Tabla 1. Direccionamiento de los equipos para el Testbed.

Para dar inicio es necesario que en el Router y los switch’'s se revise que no
existan programas previamente almacenados; por lo que se debe introducir los
siguientes comandos:

--erase startup-config
--reload

Lo que hacen estos dos comandos es borrar los programas que estan
almacenados en los dispositivos y vuelve a cargar el sistema operativo de las
maquinas para poder trabajar en estas. Seguido de esto se procede a programar
el router1841 teniendo en cuenta la asignacién de nombre y sabiendo que se
utilizaran sus dos FastEthernet.

-

® R1 =B X

| Physical | Config | CLI |

10S Command Line Interface

Routeryen

Routerfconfig terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Bouter (config) fhostname R1

Rl {config)#int £20/0

Bl (config-if)#ip address 15Z_.168.10.5 Z55_2Z55_Z55.0

Rl {config-if) #nc shut

3LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernetd/0, changed state to up

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernmet(/0, changed state t©
o up

Bl {config-if) fint £a0/1

Rl {config-if)$ip address 192.168.20.39 255.255.255.0
Rl {config-if)#no shut

$LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernet(0/l1, changed state to up

2LINEEROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernetl/1, changed state t
o up

m

Rl (config-if) 1N

| copy || Paste

[ A

Figura 8. Interfaz del router1841 desde el software Cisco® Packet-Tracer.

En la figura 8 se observa la configuracion del router1841 y el cambio de estado de
las Ethernet. Posterior a esto se utiliza el comando show ip router para mirar que
direcciones de red quedaron asignadas y en que puertos.



Rlgshow ip route
Codes: © - connected, 5 - static, I - IGRE, R - RIF, M - mobile, B - BGEP

or - EIGRP, EX - EIGRE external, O - O5PF, IR - OSPF inter area

N1l - QSPF MN55Z& external type 1, WZ - CQSPF NS55A external type 2

El - O5PF external type 1, EZ - O5PF external type 2, E - EGP

i - I5-I5, L1 - I5-IS5 lewvel-1, LZ - I5-I5 lewel-Z, iz — I5-I5 inter ares
* — pcandidate default, U - per-user static route, o — ODR

P - periodic downloaded static route

Fateway of last resocrt is not set

c 152 .168.10.0/24 is directly connected, FastEthernetd/0 =
C 152 . 168.20.0/24 is directly connected, FastEthernetc0/1
R1§ -

Copy || Paste

Figura 9. Interfaz del router1841 desde el software Cisco® Packet-Tracer.

Luego de que nuestro routerl841 esta configurado para operar con la topologia
propuesta se procede a trabajar sobre los switch2950 con el fin de asignar
nombres y puertas de enlace en los mismos. A continuacion en las figuras 10y 11
se puede observar la interfaz de cada swicth2950 y la configuracion de los
mismos.

Switchren

Switchiconfig terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CHIL/Z.
Switchi{config)fhostname 51

Sliconfig)#ip default—gateway 132.168.10.5

51 {config) fexit

51%

%5¥5-5-CONFIG I: Configured from conscle by consocle

m

Figura 10. Interfaz del switch2950 desde el software Cisco® Packet-Tracer.

Switch>en
Switchiconfig terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Switch (config) fhostname 52

S5Z({config) #ip default-gateway 192 _1&B8_.20.5

52 (config) fexit

S5z

%5Y5-5-CONFIG_I: Configured from comscle by conscle

m

| .

Figura 11. Interfaz del switch2950 desde el software Cisco® Packet-Tracer.

Como se observa en la figura 10 se asigna la puerta de enlace por defecto para el
primer S1 segun la tabla de direccionamiento y trabajando una conexion entre
Fa0/1 para S1 y fa0/0 para R1. De igual forma, en la figura 11 para S2 se asigna
su puerta por defecto y una conexién entre Fa0/1 para S2 y Fa0/1 para R1.



Seguido de esto, se procede a conectar los hosts a los S1y S2 y asignar sus ip’s,
mascaras de red y Gateway.

Finalmente se procede a realizar un testeo con un ping entre los ordenadores para
verificar que exista comunicacion y asi concluir que la topologia no tiene
problemas y se puede implementar de manera fisica.

Como se observa anteriormente el software Cisco Packet Tracer® permite recrear
diferentes topologias que facilitan la simulacion del Testbed y posterior a esto
implementarlo de manera fisica.

5.7.2. Magquinas utilizadas en el Testbed
Los hosts utilizados para la implementacion en el Testbed poseen un sistema
operativo Linux (Software libre) Ubuntu en distribucion 14.4. La version del nacleo
es 2.6.18.8 y dispone de un procesador inter core 2 duo a 2.40 Ghz, 2Mb de cache
nivel 2, ademas de 4 Gb de memoria RAM y un disco duro Sata de 320 Gb.

En un principio se utilizaron maquinas virtuales del sistema operativo antes
mencionado utilizando Virtual Box, pero al tener que soportar el sistema operativo
nativo junto con la maquina virtual; los recursos de hardware del equipo estaban
demasiado sobrecargados y eso ocasionaba retardos en las mediciones con las
aplicaciones utilizadas. Dado que la finalidad es la de poder destacar una
aplicacion para la medicion de ancho de banda teniendo en cuenta la usabilidad
del sistema para su funcionamiento; fue necesario instalar en cada equipo la
distribucion de Linux Ubuntu y asi garantizar un entorno adecuado para la correcta
medicion de las variables.

5.7.3. Router Cisco® 1841

El Router Cisco® 1841 es un sistema capa 3 robusto con mudltiples
configuraciones enfocado para pequefias y medianas empresas. Cuenta con I0S
de Cisco® para un rendimiento superior en cualquier tipo de entorno soporta VPN
con un modulo adicional para aceleracién. También, con un sistema de prevencién
de intrusos (IPS) y funciones de firewall basicas y avanzadas. Interfaces para una
amplia gama de conectividad incluyendo soporte para puertos de switch. (Cisco
1841 spects, 2015)

Las caracteristicas mas destacables son:

RAM 128 MB: (instalados) / 384 MB (max.) — SDRAM.
Memoria Flash: 32 MB (instalados) / 128 MB (max.).
Enlace de datos: Ethernet, Fast Ethernet.

Red / Protocolo de transporte: IPSec.

Protocolo de gestion remota: SNMP.

Protocolo de sefializacién digital: ADSL sobre RDSI.

2 x RJ-45 10/100Base-TX 10/100Base-TX LAN.



¢ 1 x Consola Gestion.

e 1 x Auxiliar Gestion.

e 1xUSB.

e NuUmero de Puertos : 2.
e Fast Ethernet Port: Si.

Es importante mencionar que el Router Cisco® 1841 viene equipado con dos
puertos Fast Ethernet y sus especificaciones sefialan que la capacidad es de
100Mbps. Pero la capacidad de proceso del Router (Throughput) es de 75pps
(Process Switching); entonces teodricamente se podria alcanzar los 100Mbsps
entre ambas interfaces, pero el Router solo procesard hasta 38.4 Mbps (bajo
condiciones ideales, Cisco® recomienda que se instalen capacidades hasta de un
E1l en esta plataforma).

5.7.4. Switch Cisco® 2911.
El switch Cisco® 2911 ofrece caracteristicas avanzadas como aceleracion de
cifrado integrada incluida en hardware, ranuras para procesamiento digital de
sefiales DSP con capacidades para voz y video, firewall opcional, prevenciéon de
intrusiones, procesamiento de llamadas, diferentes opciones de conectividad
cableada e inaldmbrica dentro del sector entre ellas T1/E1, T3/E3 xDSL y GE en
cobre y también soporte para fibra Optica. (Cisco 2911 spects, 2015)

También cuenta con sistema operativo 10S con tecnologias innovadoras que se
ejecutan desde el terminal del sistema operativo, las caracteristicas mas
representativas de este switch son las siguientes:

3 puertos 10/100/1000 Ethernet integradas (RJ-45 solamente).

Ranura del médulo de servicio 1.

4 ranuras para tarjetas de interfaz WAN mejoradas de alta velocidad.

2 procesadores de sefales a bordo.

1 ranura para moédulo de servicio interno para los servicios de aplicacion.
Cifrado mediante VPN por medio de Hardware.

Gestidn de identidad mediante autenticacion, autorizacion y contabilidad.
Modulo DSP de voz de alta densidad- paquete.

Soporte de correo de voz cisco Unity Express.

5.8. Mgen®.

Mgen® es una aplicacion que permite la generacion de trafico sintético; tiene
diferentes formas de configuracion dependiendo de la necesidad y aplicabilidad.
Dicho software funciona en cualquier red de datos que funcionen sobre IP; por
consiguiente, su funcionamiento se basa en generar trafico en tiempo real y
realizar diferentes cargas en una topologia especifica. Con el codigo fuente en C
(proporcionado por el autor) es posible realizar modificaciones para que emule
diferentes comportamientos o ampliar sus capacidades, dentro de las cuales esta
trafico punto — punto, punto - multipunto. (Mgen Navymil, 2015)



MGEN® actualmente se encuentra en su version 3.0 para sistema operativo
LINUX y también disponible para Windows.

Para la presente investigacion, este software tendra la tarea de generar cross-
trafic y de esta manera realizar mediciones de ancho de banda con diferente carga
y usabilidad de la red, teniendo en cuenta la topologia implementada en
dispositivos Cisco®.

5.9. Herramientas de Simulacién.

5.9.1. Excel®.

Excel® es un software que permite crear tablas, calcular y analizar datos. Este tipo
de software se denomina software de hoja de calculo. Excel® permite crear tablas
que procesan de forma automéatica los totales de los valores numéricos que
especifica; imprimir tablas con disefios Yy crear graficos. Dicho software se utilizara
para parametrizar variables entregadas por las aplicaciones de medicion de ancho
de banda y de esta forma mostrar el comportamiento gréafico y los valores en las
celdas ser exportados al software Matlab®.

5.9.2. Matlab®.
Matlab® es un entorno software ampliamente utilizado en el ambito de la
investigacion, ya que permite realizar con eficiencia operaciones
matematicas. También permite representar funciones, implementar algoritmos
y crear interfaces de wusuario. Ademas resulta adecuado para realizar
simulaciones.

Este software sera utilizado para la parametrizacion de variables que
corresponden a las mediciones de las aplicaciones implementadas; esto con el fin
de evidenciar su comportamiento con diferentes cargas de la red y tiempos de
medicién. Ademas de la generacion de variables a partir de calculos analiticos
para su posterior visualizacion grafica.



6. METODOLOGIA

Para la obtencién y de desarrollo de este proyecto fue necesario una investigacion
cualitativa experimental que permitid recoger y analizar datos cuantitativos sobre
las variables a medir. El desarrollo de esta investigacion se realizé por etapas de
acuerdo a cada objetivo previamente planteado; al trabajar con distintas variables
en condiciones controladas se describié la situacion sometida y experimento
provocado por el investigador. (Méndez, 2001)

Primero, se buscé un entorno con los diferentes software libres y a partir de estos
se generaron respuestas que sirvieron para el estudio de la red. De igual manera,
con las variables encontradas tales como velocidad, ancho del canal, overhead,
latencia y Jitter; se pudo realizar un diagnéstico més fiable y de esta manera
buscar una mejor eficiencia de la red.

Desde el punto de vista experimental, luego de haber realizado las diferentes
simulaciones con los software libres y considerando las variables se pudo realizar
un prondstico sobre la red estudiada logrando una parametrizacion y aplicabilidad
de la red.

Para cumplir los objetivos trazados, se realizd una serie de actividades en orden
cronoldgico para un buen desarrollo y correlacion de la investigacion que se
realiz6. A continuacion, se puede evidenciar la descripcion de las actividades de
manera sencilla.

En primer lugar, se realiz6 una investigacion sobre los antecedentes acerca del
estudio de ancho de banda de una red. Posterior a esto, se delimité que tipos
investigaciones eran pertinentes para la descripcion, relacién y cumplimiento de
nuestro objetivo general.

Teniendo en cuenta lo anterior, se utilizd6 S.O Linux para el analisis de diferentes
aplicaciones que funcionan sobre esta plataforma. Consiguiente a esto se realiz
una busqueda de herramientas cuya funcion era la parametrizacion del ancho de
banda de una red. A partir de esto, se conocid por pruebas, la operacion de cada
una con la finalidad de evidenciar su resultado en la medicion del ancho de banda
de una red.

De acuerdo a resultados obtenidos, se efectué una comparacion entre las distintas
aplicaciones para observar el comportamiento en la medicién de ancho de banda;
y asi se resaltd que ventajas y deficiencias que poseian las diferentes
herramientas en la medicion de esta variable.

Finalmente, se priorizé el desempefio de cada una de las herramientas para asi
profundizar en la mas adecuada para estimacion de ancho de banda y como
resultado final se aconsej6 cual se adaptdé mejor para el estudio del ancho de
banda a fin de que pueda ser utilizada en futuros estudios o necesidades en una
aplicacion especifica.



7. RESULTADOS

El desarrollo de esta investigacion esta dividido en 3 capitulos. En un primer
momento, se abordd una investigacion de las herramientas encontradas que
resultaron viables en la medicion de ancho de banda; de igual forma, se realizaron
pruebas para observar las medidas y la calidad de los datos mostrados.

Posterior a esto, en la segunda etapa, se profundizo mas en nuevas pruebas con
herramientas previamente seleccionadas con una caracteristica de mayor
eficiencia y robustez, que permitieron una medicibn mas detallada del ancho de
banda. Para lograr los requerimientos anteriores, se realizé una implementacién
de Testbed en sistemas Cisco® y se realizaron pruebas de laboratorio con cross-
trafic (utilizando anicamente trafico sintético periodico desde Mgen®); finalmente
con los datos obtenidos, se procedié a su analisis y a través de operaciones
numéricas se encontré6 parametros tales como Overhead, Jitter, latencia,
congestion de canal, capacidad, entre otras. Es de aclarar, que este proceso
matematico se realiz6 desde software Excel® con el fin de lograr resultados
numericos y graficos. Para concluir esta etapa, se procedié a importar desde el
software Matlab® el libro de trabajo de Excel® (previamente elaborado); con el fin
de evidenciar la robustez en la medicién de las aplicaciones en entornos de
diferente usabilidad de la red.

Finalmente en el capitulo 3, se destacaron las herramientas a partir del estudio de
la parametrizacién de las variables entregadas por dichas aplicaciones y asi se
pudo realizar una comparacion buscando ventajas, fiabilidad, eficiencia y robustez
de los datos; con el fin de resaltar cual o cuales se ajustan mas a una correcta
medicion del ancho de banda.

7.1. Capitulo 1. Investigacion de aplicaciones para la medicion de
ancho de banda en S.O Linux.

En primer instante, se realizd una investigacion de las diferentes aplicaciones que
funcionan bajo el sistema Operativo Linux (dado que se propone trabajar con
herramientas de uso libre) en sus distribuciones Ubuntu y Fedora con el fin de
realizar pruebas y evidenciar su comportamiento en la medicion de variables. Por
consiguiente, las aplicaciones encontradas y testeadas fueron: Abing®,
Pathchirp®, Traceband®, Pathload®, Nload®, Iftop®, Bmon®, Slrum®, Nethogs®,
Tcptrack®, Vnstat®, Trafshow®, Speedometer®, Ifstat®, Netload®, Netwatch®,
Pkstat®, CBM®, Iperf®. (Capone & Martignon, 2010), (Lopez, 2010)

Teniendo en cuenta estas herramientas, se procede a indagar sobre como es el
funcionamiento cada una y que variables entrega como resultado de la medicion
del ancho de banda. A continuacion, se muestra el resultado de cada aplicacion
explicando en que forma trabaja la misma.



7.1.1. Nload.
Permite al usuario a partir de linea de comandos, evidenciar el trafico entrante y
saliente por separado. Es un software muy limitado y no permite muchas opciones.
Para realizar pruebas se ejecuta la herramienta desde el terminal con comando
sudo y se instala bien desde los archivos .tar que se encuentran en la pagina del
autor o descargandola desde la pagina de Ubuntu o Fedora.

1y ) €) 3:34PM 3

[ OEEEEEETEN VNS € » Instalary fusionar... x

a youtube.com,
(11 Tube Js
Curr: 306.76 kBit/s Curr: 12.76 kBit/s
e sk y huans + % Avg: 387.43 kBit/s Avg: 20.87 kBit/s
e cnh mbiavirtuakzada wordpre in: 0. i Min: 0.00 Bit/s
- - “ Max: 180.12 kBit/s
—— Ttl: 149.23 MByte
ARt Moo S ev
e © @ ubuntu@ubuntu: ~
e ubuntu@ubuntu:~$ ifconfig
etho Link encap:Ethernet HWaddr 20:6a:8a:b1:dd:82
inet addr:192.168.100.234 Bcast:192.168.100.255 Mask:255.255.255.0
inet6 addr: fe80::226a:8aff:feb1:dd82/64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:1001998 errors:0 dropped:2814 overruns:0 frame:0
TX packets:772301 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:®
collisions:® txqueuelen:1000
RX bytes:1458157619 (1.4 GB) TX bytes:156423589 (156.4 MB)

Instalar y fusionar Cactl y Nagios en Linux

Instalar y fusionar Cacti y Nagios en Linux para ambientes virtuales Parte 3 s aivkistas Wetialca Parin 3

Andres Araque

Figura 12. Ejecucion del Nload® desde S.O. Linux.

Nload nos ofrece un entorno grafico de lineas de comando tanto para la ejecucion
como para la visualizacion de las variables. Como se puede evidenciar en la figura
12 hay dos Terminal. El primero muestra la interfaz fisica del hosts y el segundo,
los datos de entrada y salida tal como se explican en las tablas 1 y 2.

Incoming
Curr. Avg. Min. Max. Ttl.
Velocidad Velocidad Volumen
minima de maximade total de

transmisién transmision datos
entrante entrante  entrantes

Tabla 2. Variables que ofrece Nload desde Incoming.

Velocidad de Velocidad
transmision  promedio
actual total




Outcoming
Curr. Avg. Min. Max. Ttl.
Velocidad  Velocidad Volumen
minimade maximade total de
transmision transmision  datos
saliente saliente saliente
Tabla 3. Variables que ofrece Nload desde Outcoming.

Velocidad de Velocidad
transmision  promedio
actual total

Teniendo en cuenta la informacién de los dos Terminal, se evidencia el trafico que
existe en la red al reproducir un video la cantidad de datos aumenta de manera
drastica.

7.1.2. Iftop.
La aplicacion permite al usuario observar las direcciones ip que se resuelven a
partir de los dominios de las paginas de internet.

Durante las pruebas que se realizaron se hizo el siguiente ejercicio: teniendo en
cuenta un switch de 8 puertos conectado a internet, este se desconecto de la red
wan y el comportamiento que tuvo la aplicacion, es la de evidenciar los vecinos
gue tenia conectados al mismo switch. A continuacién en la figura 13 se muestra
el resultado de esta prueba.

buntu: fhomefubuntu Lis D ) 420PM 4%
3.81Mb 5.72Mb 9.54Mb

192.168.100.234 => dfw06s46-in-f165.1e100.net 1.72kb 451b
<= 782b 218b
192.168.100.234 => dnsi1.ustatunja.edu.co 91b
<= 816b
255.255.255.255 => 192.168.100.203 ob
<= 480b
192.168.100.234 => ec2-54-243-166-105.compute-1.amazonaws.com 315b
<= 8.49kb
192.168.100.234 => on-in-f102.1e100.net 2.31kb
<= 1.46kb
192.168.100.234 => ob-in-f18.1e100.net

192.168.100.255 z> 192.168.100.191

224.0.0.252 z: 192.168.100.191

255.255.255.255 :: 192.168.100.191

192.168.100.234 :i om-in-f189.1e108.net

192.168.100.255 z: 192.168.100.203

192.168.100.234 z: on-in-f138.1e100.net
<=

374kB  peak: 36.6kb b 1.81kb 3.44kb
8.55MB 164kb 480b  2.07kb 11.9kb
8.92MB 176kb 480b  3.88kb 15.3kbl]

Figura 13. Ejecucion del Iftop® desde S.O. Linux.

Se puede evidenciar en la figura 13, que a la izquierda se estan las direcciones ip
del equipo desde donde se envian las peticiones dns; seguido de esto, en el



centro las direcciones que corresponden a los dominios en su respectiva direccion
ip.

7.1.3. Bmon.
Es una herramienta que permite observar el trafico sobre todas las interfaces de
red en el sistema, tanto alambricas como inalambricas. Como se observa en la
figura 14 se tiene en cuenta la informacion de trafico de todas las interfaces del
host; incluso en pruebas realizadas con un equipo que tiene soporte bluetooth,
también se muestra el trafico de la misma.

a-OptiPlex-990: fhome/tesis ais E <) 11:50 1%
ethl bmon 3.1

interfaces RX bps pPPSs %| TX bps
lo (<] (¢} (]
[Eacthl 87.37KiB 60 3.84KiB
qdisc none (pfifo_fast) (5] (5]

KiB (RX Bytes/second) i (TX Bytes/second)
452.71 .... Jeeen
377.26 ....
301.81 . . . .
226.36 ..cccccevcscasesncccncanasssscncs|fiaene el . . N <
150.90 ..||
75.45 |[11]

)

(NEEARRRNNARN ARRNN RN RN
5 10 15 5 20 25 30 35 40

RX
Bytes 409.43M1B 19.41MiB| Packtes Abort Error
Carrier Error - (<] Collisions Compressed (]
CRC Error - Dropped Errors (<]
FIFO Error Frame Error E Heartbeat Erro =
ICMPVGE ICMPV6 Errors Ip6 Address Er 42
Ip6 Broadcast Ip6 Broadcast Ip6 Delivers (] -
Ip6 Forwarded - Ip6 Header Err o - Ip6 Multicast 47.73KiB 5.81KiB
Ip6 Multicast Ip6 No Route Ip6 Reasm/Frag (<]
Ip6 Reasm/Frag Ip6 Reasm/Frag Ip6 Reassembly (]
Ip6 Too Big Er - Ip6 Truncated - Ip6 Unknown Pr 5.33K
Ip6Discards Ip60ctets 1p6Pkts 440
Length Error - Missed Error - Multicast -
Over Error - Window Error -

MTU 1500 broadcast,multicast,up Operstate up
IfIndex z e d4:be:d9:a2:64:0b | Broadcast frff:ff:ff:ff:ff
Mode default e Family unspec
Alias i
Wed Ju_n 17 11:50:29 2015

Figura 14. Ejecucion del Bmon® desde S.O. Linux.

Press ? for help

Al igual que Nload o Iptraf, Bmon entrega informacion del trafico entrante y
saliente. Algo relevante en esta aplicacion, es el soporte que tiene para evidenciar
trafico IPV6, la tasa de error en el envio y recepcién de datos y finalmente una
grafica muy basica utilizando el terminal de la informacion de entrada y salida.

7.1.4. Slrum.
Es una aplicacion muy basica; se limita a medir la cantidad de datos que se envian
y reciben por una interfaz del equipo. Esta muestra la velocidad de envio y
recepcion de datos en tiempo real de la interfaz que sea participe del intercambio
de datos. A continuacion en la figura 15 se muestra el comportamiento de esta
herramienta.
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Current 00.00 KB/s Current TX 7.05 KB/s
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Figura 15. Ejecucion del Slrum® desde S.O. Linux.

Como se observa en la figura anterior, Slrum permite al usuario visualizar la
velocidad de datos de entrada y salida; seguido de una grafica que muestra los
picos de los valores adquiridos por la aplicacion.

7.1.5. Nethogs.
Es un programa que se ejecuta desde el terminal, se puede descargar desde la
pagina del autor o desde la App de Ubuntu. Actualmente se encuentra en su
version 0.8.0.

Permite ver el trafico de informacion que existe desde la capa de aplicacion del
sistema operativo, de esta manera no solo se evidencia el trafico desde las
interfaces como hacen la gran mayoria de programas para la estimacién de ancho
de banda.

A continuacion en la figura 16, se aprecia las aplicaciones que estan demandando
informacion Firefox, Python y el protocolo TCP. Esta herramienta permite observar
la tasa de bits que estan siendo enviados y la acumulacion de los paquetes que se
reciben desde cada interfaz que tiene el hosts.
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Cacti Installation on Ubuntu 12.04 - Part 2

root@usta-optiPlex-990: /home/tesis
NetHogs version 0.8.0

PID USER PROGRAM SENT RECETVED How to Install Cactl
Jusr/lib/firefox/firefox 5.310 102.655 KB/sec
Jusr/bin/python 1.831 47.980 KB/sec
unknown TCP 0.000 0.000 KB/sec

Cacti SNMP Graphing Introduction basics
7.141 150.636 KB/sec and example on usage and monitoring

How to monitor windows client in cacti?

Install and Configure Cacti on UBUNTU
(server)

Cacti Installatio

= DeStephenBlog
ittps://www.youtube.com/watch?v=DxYIBSPhG74

Figura 16. Ejecucion del Nethogs® desde S.O. Linux.

7.1.6. Tcptrack.
Dicha herramienta nos muestra informacién sobre las direcciones IP presentes en
el intercambio de datos, como se muestra en la figura 17 estd la IP cliente con
direccion 192.168.100.201 y las IP destino que son diferentes teniendo en cuenta
a cual servidor se encuentra conectado en la red WAN

ta-OptiPlex-950: /home/tesis L E ) 12:09 %
Client Server State Idle A Speed
192.168.100.201:56401 173.194.141.136 ESTABLISHED 10s
192.168.100.201:51855 173.192.82.19 ESTABLISHED 45
192.168.100.201:39396 64.233.180.11 ESTABLISHED
192.168.100.201:44342 64.233.180.154: ESTABLISHED 4s
192.168.100.201:56400 173.194.141.136 ESTABLISHED 5s
192.168.100.201:44340 64.233.180.154:80 ESTABLISHED 4s
192.168.100.201:45093 .101. . ESTABLISHED 15
192.168.100.201:44341 64.233.180.154:80 ESTABLISHED 4s

TOTAL 87 KB/s

Connections 1-8 of 8 u_nLaused Ungortedl
Figura 17. Ejecucion del Tcptrack® desde S.O. Linux.




Se puede evidenciar en la figura 17 el comportamiento de esta aplicacion; al lado
izquierdo encontramos las ip del cliente con su respectivo puerto de salida;
seguido se observa en la pestafia de servidor, la ip a donde van lo datos y en la
pestafia de velocidad, los KBPS con que se realiza la conexion.

7.1.7. Vnstat.
Es una herramienta que se puede instalar solamente desde la pagina del autor;
no existe soporte de la misma en las tiendas de Ubuntu y Fedora.

Se ejecuta a través del terminal y brinda la siguiente informacion: la cantidad de
datos transmitidos en determinado tiempo. Para mejor entendimiento, se muestran
dos pruebas; la primera con una duracion de 1.05 minutos y otra con duracion de
2.8 minutos.

La diferencia mas relevante frente a las otras aplicaciones es la capacidad de
medir la cantidad de informacién en el tiempo que dura la ejecucion; de igual
forma, brinda informacién de los datos enviados y recibidos por la interface a la
cual se le esta realizando el monitoreo, en este caso es la interfaz ethO tal y como
se muestra en la figura 18.

1y B ) 1136 i

MRY [ 18 commands to mo... % o iftop linux - . ftop-Linux Coman... x =

w.binarytides.com/linux-commands-monitor-network;/

Iptraf is an interactive and colorful IP Lan menitor. It shows individual connections and the amount
of data flowing between the hosts. Here is a screenshot

$ sudo iptraf __
8+ = root@usta-OptiPlex-990: /home/tesis
IPTraf H

Total:
pLH

TCP:

ubpP:
ICMP:
Other IP:
Non-IP:

Total rates: 1,5 kbits/sec Broadcast packets:
0,8 packets/sec Broadcast bytes:

Incoming rates: 1,5 kbits/sec
0,8 packets/sec
IP checksum errors:
Outgoing rates: 0,0 kbits/sec
0,0 packets/sec

X-exit

11 M-more TCP infe W-chg actv win S-sort TCP X-ex

enlightened : sude

Figura 18. Ejecucion del Vnstat® desde S.O. Linux.

7.1.8. Trafshow.
Es una aplicacién de uso libre que se puede descargar desde la pagina del autor,
no tiene soporte en ninguna tienda de Ubuntu o Fedora.



Permite realizar un monitoreo del trafico en una interfaz determinada. Esta interfaz
se especifica por comandos antes de la ejecucion de la aplicacion. A continuacion
en la figura 19 se muestra el comportamiento de esta aplicacion.

a-OptiPlex-990: /home/tesis 1 B o 1277 i
424 kbit/s

187 p/s
78 p/s
1.85 minutes
cot@usta-OptiPlex-990: /home/tesis# vnstat -h -1 -i ethl -tr -u
559 packets sampled in 5 seconds

raffic average for ethi

rx 772.80 kbit/s 66 packets/s
> 25.60 kbit/s 45 packets/s

onitoring ethl... (press CTRL-C to stop)

rX: 1.15 Mbit/s 148 p/s tx: 144 kbit/s 139 p/s~C

ethl1 / traffic statistics

469 p/s
103 p/s

2.80 minutes

cot@usta-OptiPlex-990: /home/tesis# I

Figura 19. Ejecucion del Trafshow® desde S.O. Linux.

Se puede evidenciar en la figura 19 el funcionamiento de esta herramienta; en la
parte superior se muestra el trafico TCP UDP e ICMP. Es de resaltar, que una
adicion que posee esta herramienta es la capacidad de medir los paquetes de
Broadcast.

7.1.9. Speedometer.
Es una herramienta de estimacion de ancho de banda que permite mostrar el
trafico de datos (Tx y Rx) de un mismo host. Esto haciendo trafico sintético entre
cada uno de los dos puntos. Existen aplicaciones similares en internet como test
okla. A continuacion, en la figura 20 se muestra el comportamiento de
speedometer.



ta-OptiPlex-990: /homeftesis
Speedometer 2.8

1.14 MiB/s 1.14 MiB/s
262 KiB/s

5.95 KiB/s —

1.52 KiB/s 1.27 KiB/s
770 Bfs 741 B/s

RX: ethl 571 KiB/s 533 KiB/s

53.4 KiB/s
26.6 KiB/s 28.1 KiB/s
12.8 KiB/s
3.00 KiB/s

803 B/s 926 Bfs 866 B/S

TX: ethl 18.2 KiBfs 24.4 KiB/s 2.32 KiB/s

Figura 20. Ejecucion del Speedometer® desde S.O. Linux.

Se puede observar en la figura 20, el analisis de trafico de datos de ethl tanto de
envio como de recepcion, teniendo en cuenta que se tienen muestras de
intervalos de 1 segundo y denota el valor de bits/s para cada una. Es de resaltar
que cada valor que entrega corresponde a un average del valor maximo y minimo
del momento.

7.1.10. Netload.
Es una herramienta muy sencilla dado que analiza la ip del servidor y acumula los
bits de transmision y recepcion del mismo en intervalos de 1 segundo. Para cada
muestra permite clasificar que datos son erroneos. Es de aclarar que por defecto
la herramienta traza un step de 1 segundo para la nueva toma de datos, dicho
valor no se puede modificar.

A continuacion en la figura 21 se evidencia el funcionamiento de la herramienta
con una nhavegacion paralela en Mozilla Firefox®; utilizando la ethl vy
reproduciendo videos desde la red con el fin de encontrar como se congestiona el
canal y que transferencia de bits existe.
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352 The netload command just displays a small report on the current traffic load, and the total number
of bytes transferred since the program start. No more feat{is root @usta-OptiPlex-990: fhometesis

b5l
$ netload ethe

94 BYTES ERRORS ~ DROP FIFO
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Figura 21. Ejecucion del Netload® desde S.O. Linux.

Se observa en la figura 21, la tasa de bits tanto de transmisién como de recepcién
seguido de una suma de los mismos y un monitoreo de paquetes erréneos, fifo y
drop.

7.1.11. Netwatch.
Es una herramienta que permite observar el trafico de datos en una red a partir de
un servidor local y uno remoto donde muestra capacidad del canal, trafico,
identificacion de direcciones en el momento del trafico, entre otras.

A continuacioén en la figura 22 se evidencia el funcionamiento de la herramienta
con una nhavegacion paralela en Mozilla Firefox®; utlizando la ethl vy
reproduciendo videos desde la red con el fin de encontrar como se congestiona el
canal y el proceso de direccionamiento que existe en la comunicacion.
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root@usta-OptiPlex-990: /home/tesis

@ —NETWATCH Program 1.0c-gm Wed Jun 17 12:41
LOCAL NETWORK REMOTE
OST REM. BYTES $ HOST REM. BY

ROUTER 635 kbits/sec Eth: 16432

Tomorrowland 2014 | official aftermovie

Dimitri Vegas & Like Mike - Live at
land 2014 - ( FULL Mainstage Set
imitri Vegas & Like Mike

Figura 22. Ejecucion del Netwatch® desde S.O. Linux.

En la figura 22 se observa como se genera trafico congestionando el canal y asi
se evidencian las direcciones de origen y llegada seguido de una acumulacion de
los bits recibidos.

7.1.12. Pktstat.
Herramienta encargada para la estimacion del ancho de banda donde muestra un
average del canal en el instante de tiempo. De igual forma, realiza un seguimiento
de las ips a donde se dirige la comunicacion entre el local y su web server.

A continuacioén en la figura 23, se observa en la a carga de cada protocolo y a
donde apunta la ip de inicio; de igual forma mostrando en intervalos de 0,5
segundos y los bits por segundo de cada muestra.
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o = interface: eth1
mbps
=g
bps __ % desc
S .1k 0% tcp 173.194.64.95:443 <-> 192.168.100.201:41451
434. snap oul 00.00.00 ethertype 0x0000
udp 192.168.100.203:63344 <-> 255.255.255.255:10505
udp 192.168.100.203:54484 <-> 255.255.255.255:10505
% tcp 178.255.83.1:80 <-> 192.168.100.201:46763
L post /
tcp 104.72.216.251:443 <-> 192.168.100.201:35102
tcp 192.168.100.201:57420 <-> 72.21.91.29:80
L 20 PosT /
% tcp 178.255.83.1:80 <-> 192.168.100.201:46777 D
L 200 PosST /
1lc 802.1d -> 802.1d
tcp 192.168.100.201:42223 <-> 206.191.168.180:443
tcp 192.168.100.201:54090 <-> 216.206.30.26:80
L 200 PosT /
tcp 192.168.100.201:35648 <-> 23.35.171.27:80
L 200 PoST /
tcp 173.194.53.118:443 <-> 192.168.100.201:60820

Tomorrowland 2014 | official aftermovie

ID - ID vs Sander Van Doorn, Martin Garrix, DVBBS - (feat. =
Aleesia) (Tomorrowland Edit) -

EEE \iattan Gharardi

Figura 23. Ejecucion del Pktstat® desde S.O. Linux.

Coldplay ft. Avicii - A Sky Full Of Stars
[Hardwell Remix]

7.1.13. CBM.
Es un herramienta interactiva para el usuario dado que recrea la interfaz con
colores; sin embargo, solo muestra la transferencia de bits y luego la suma de los
mismos. De igual manera, muestra la interfaz que se esta trabajando con su
respectiva ip.

D - Jurassic World All...

¢ i youtube.com v C vEe +$ & @ =

Yo~ = a o ... |

root@usta-OptiPlex-990: home tesis
Color Bandwidth Meter

324.63 kB/s

Upfdown | q Quit | b Bits/Bytes | +- Update interval (1866ms)

Kino Traller 2015 (Deutsch German) KW 20

Jurassic World Alle Trailer (Jurassic Park 4 Trailer German Deutsch) 2015 Top 10 Jurassic Workd Facts

FilmSelect

e oo R - =
Figura 24. Ejecucion del CBM® desde S.O. Linux.



Se observa en la figura 24, la interfaz ethl y los bits tanto de entrada como de
salida, seguidos de una suma de los mismos para asi asumir cuanto canal esta
siendo utilizado; es de resaltar que la toma las esta realizando cada 0,5 segundos.

7.2. Capitulo 2. Pruebas en Testbed de Traceband®, Iperf® e Ifstat® con
resultados en Excel® y Matlab®.

Como se menciona al comienzo de la etapa de resultados, en este capitulo ya se
trabajara con herramientas previamente seleccionadas luego de realizar la primera
fase de indagacion e investigacion de mdultiples aplicaciones que permitan la
medicion del ancho de banda. Por consiguiente, las herramientas a trabajar son
Traceband®, Iperf® e Ifstat®.

Lo anterior se debe a que estos estimadores cumplieron dos referentes
importantes: el primero, una investigacion de aplicaciones de uso libre que
permitieran evidenciar ancho de banda disponible (desarrollo del capitulo 1); y
segundo factor a tener, las investigaciones llevadas a cabo por personas que
intentan caracterizar el ancho de banda en una red y las aplicaciones que se
utilizaron para tal fin.

Teniendo en cuenta los factores mencionados se procede a trabajar mas
detalladamente con estas tres herramientas con el fin de evidenciar su
operabilidad en contextos diferentes (en términos de canal libre y generando
cross-trafic) y analizando los datos entregados por las mismas para una
caracterizacion mas solida del ancho de banda disponible buscando asi resultados
como Jitter, Overhead, Latencia y ancho de banda.

Posterior a esto, se realizard una seria de pruebas en el Testbed como se
menciono en la seccion 5.7. Testbed; utilizando cuatro hosts con el fin de generar
cross-trafic en dos de estos y en los restantes analizar el comportamiento de cada
herramienta. Es de resaltar que las pruebas se trabajaron en 1, 5 y 15 minutos
(60, 300 y 900 segundos correspondientemente) con el canal libre y posterior a
esto generando trafico desde Mgen®.

Finalmente, al concluir cada prueba se almacenan los datos de cada estimador en
un .txt para luego ser estudiados, procesados en el software Excel® y aun mas
siendo finalmente parametrizados en el entorno de Matlab®.

Para un mejor entendimiento de este capitulo, en primer lugar se realizaron las
pruebas en los tiempos anteriormente mencionados sin generar trafico; con el fin
de analizar el comportamiento cada herramienta. Seguido de esto, se generara
trafico sintético peridédico desde Mgen® (remitirse a la seccion 5.8. Mgen® para
conocer como trabaja esta herramienta) en los mismos intervalos de tiempo que
se realizan las pruebas sin trafico; esta vez para evidenciar como se comporta el
canal. A continuacion se muestra el procedimiento de ejecucidon para generar



cross-trafic desde Mgen® aclarando que solamente se utilizara de forma periddica
este trafico.

Lo primero que se debe tener en cuenta es los comandos para la ejecucion de
Mgen®, aclarando que se necesitan de dos hosts.

En primer lugar, en el hosts de envio y desde terminal de Ubuntu se ejecuta el
siguiente comando:

#mgen event "ON 1 UDP DST <ipaddress>/<port> <tipo de trafico> [<# de
paquetes> <cantidad de bits>]" INTERFACE ethO
(Salcedo Morillo, 2011)

root@ubuntu: fhome /ubuntu# mgen event "on 1 udp dst 192.168.18.2/5816 PERIODIC [6&
006 1457]" INTERFACE etho
mgen: version 5.082

mgen: tarting now ..

11:15:26.763177 START Mgen Version 5.82

11:15:26.763295 ON flow=1 srcPort>0 dst>192.168.10.2/5010
Figura 25. Ejecucion de Mgen® desde hosts de envio con tréfico periodico.

Por otro lado, en el otro hosts se ejecuta el comando de recepcion de trafico que
es el siguiente:

#mgen event “listen UDP <port> outputlog.drc”
(Salcedo Morillo, 2011)

0 S @ tesis@usta-OptiPlex-990: ~

tesis@usta-0OptiPlex-990:~5 mgen event "listen udp 5010 outputlog.drc”
mgen: version 5.82
mgen: starting now ...

15:39:07.872816 START Mgen Version 5.02
15:39:07.872855 LISTEN proto=UDP port=5010

Figura 26. Enlace de Mgen® con el otro hosts evidenciando el puerto 5010.

Con lo anterior, se genera el trafico sintético peridodico dando un volumen a los
paguetes que se enviaran en esta herramienta. A continuacion, se evidencia una
grafica que muestra el comportamiento en un intervalo de tiempo de 300
segundos y denotando un promedio de 7.1 Mbps.
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Figura 27. Grafica del trafico inducido durante 300 segundos.

Teniendo en cuenta como se genera el trafico y se procede a trabajar con cada
estimador en el siguiente orden: Traceband®, Iperf® e Ifstat®.

7.2.1. Traceband®.

Para lograr evaluar los efectos del Cross-trafic sobre el ancho de banda disponible
y demas variables; primero se seleccionaron 3 escenarios; primero sin trafico con
tiempo de 1 10 y 15 minutos, analogamente se realiza el mismo proceso pero
teniendo en cuenta tréfico generado con Mgen®, dichos tiempos sugeridos por el
director del proyecto con el fin de analizar el comportamiento en cada situacién. El
proceso de la informacién se logré haciendo el envio de paquetes entre los dos
equipos con la aplicacion instalada en las cuales se ejecuta el Traceband rcv y
Traceband_snd respectivamente, la cantidad de datos es diferente en cada
muestra. (Guerrero & Labrador, Traceband: A fast, low overhead and accurate tool
for available bandwidth estimation and monitoring, 2010)

A continuacion se muestra el codigo que se debe escribir en el terminal para la
ejecucion de la herramienta:

#./traceband_snd —s 192.168.20.6 —C 10M —t 6000
#./traceband_rcv output.log
(Chaparro, Guerrero, & Fraile, 2013)

Donde el primer comando hace referencia al hosts de envio y el segundo
comando se ubica en el hosts de recepcion. Teniendo en cuenta estos dos
comandos. A continuacion en la figura 28 se muestra el comportamiento de la



herramienta desde el terminal ubicados en el hosts de envio teniendo en cuenta
gue cada estimacion la realiza en aproximadamente 0.5 segundos.

ubuntu@ubuntu: ~/Documents/traceband

: 9500000 bps Time: 0.48
: 10000000 bps Time: 0.44
: 10000000 bps Time: 0.54
i: 10000000 bps Time: 0.46
: 10000000 bps Time: 0.47
: 10000000 bps Time: 0.52
: 10000000 bps Time: 0.48
: 10000000 bps Time: 0.45
: 9000000 bps Time: 0.41
: 10000000 bps Time: 0.53
: 10000000 bps Time: 0.51
: 9500000 bps Time: 0.43
: 9000000 bps Time: 0.49
: 9000000 bps Time: 0.44
: 10000000 bps Time: 0.44
: 9500000 bps Time: 0.44
: 10000000 bps Time: 0.46
: 10000000 bps Time: 0.45
: 10000000 bps Time: 0.45
: 10000000 bps Time: 0.41
: 8500000 bps Time: 0.46
: 8500000 bps Time: 0.44
: 10000000 bps Time: 0.49
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Figura 28. Traceband® ejecutandose desde el hosts de envio sin tréafico.

7.2.1.1. Traceband®, 60 segundos sin tréafico.
Para la medicién, desde el host de envio se asigna un tiempo de muestreo de 60
segundos donde se limita el canal a 10 Megas y se evidencia que sin nada de
trafico se podria asumir que esta a un 95% libre el canal. Luego de esto se
procede a almacenar estos datos en un .txt para ser parametrizados en dos
softwares como lo son Excel® y Matlab®.

TRACEBAND® 60 SEGUNDOS SIN TRAFICO

AvBw (bps) | Tiempo (seg) | Overhead (%) Intervalo (seg)
10000000 0.66 2.1 0.66
10000000 0.45 1.92 1.11
10000000 0.47 2.02 1.58

9500000 0.46 1.79 2.04
10000000 05 2.09 2.54
9500000 0.48 2.03 3.02
10000000 0.53 2.13 3.55
10000000 0.39 1.95 3.94
9000000 0.47 1.98 441
9500000 0.46 2.13 4.87




10000000 0.46 1.73 5.33
10000000 0.5 2.05 5.83
10000000 0.39 1.95 6.22
10000000 0.41 2.15 6.63
10000000 0.5 2.02 7.13
9500000 0.43 1.79 7.56
9500000 0.49 2.09 8.05
9000000 0.51 2.15 8.56
10000000 0.46 2.02 9.02
10000000 0.47 1.79 9.49
9500000 0.45 2.05 9.94

Tabla 4. Resultados Traceband® desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

Se observa en la tabla 4, que los datos que fueron adquiridos desde el terminal del
Linux se guardan en un.txt y posterior a esto se llevan a Excel® donde se empieza
la parametrizacién de los mismos; en el Anexo 1 se observa el total de muestras
durante el tiempo estimado. Es de resaltar, que a partir de los datos que entrego la
herramienta Traceband® se busca encontrar la capacidad maxima del canal, el
ABw con y sin cross-trafic, el jitter.
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Figura 29. Traceband® desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

En la figura 29 se evidencia el ABw disponible cuando no existe nada de trafico en
el Testbed; teniendo en cuenta que se limité el canal a 10 Megas. Es de resaltar
que el ABw promedio es de 9,8 MBps, con un promedio de Overhead de 2% y un
total de 128 muestras. Luego de tener los datos en Excel® se procede a importar
este archivo a Matlab® y a partir de un breve programa se realiza la respectiva
visualizacion de los datos desde este entorno.



1 RACEBAND® &0 SEGUNDOS SIN TRAFICO/

2

= fileName = ('1Min S5T.xlsx'): %Hombre del archivo en excel
4

= a = xlsread(fileName);

[

7= X = al:,5);:

g8 - ¥ = af:,1);

9 — w=al:,3): fporcentaje

10

11 3/ ICL ENCRRGRDA DEL ANCHC DE BANDL//
12

13 = subplot (2,1,1); %posicion de

14 — z = plot(x,v,"'g") %grafica

15 = axis ([0 61 0 102000007]) %Fasignacion de mi

16 — xlabel ('Tiempo (5) ')

I = ylabel ("AvEBw (bps) ")

18 = title ('Traceband® 60 segundos =sin trafico'

Al e grid on

20 — legend ("AvBw vs. Time')

21

22 /7 % DE OWV

23

24 — subplot(2,1,2); %posicion de la grafica en el marco general
25 — z = plot (X,w,'E") ZIgrafica porcentaje de overhead con respecto a tiempo
26 — axis ([0 &1 1.5 2.5]1) %fasignacion de min vy max en 1 plano a graficar
27 - xlabel ('Tiempo (5) ')

28 - y¥label ('Porcentaje de overhead')

29 - title('?:aceba:d@i 60 segundos =in trafico’

30 — grid on

31 = legend ('Cverhead wv=. Time')

Figura 30. m-file en Matlab® para Traceband® durante 60 seg. sin trafico.

Como se observa anteriormente, el m-file creado e

n Matlab® para lograr una

visualizacion de los datos que brinda la herramienta en la estimacién de ancho de
banda. Posterior a esto, se muestra el resultado a partir de gréaficas del ancho de

banda y overhead.
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Figura 31. Traceband® desde Matlab® durante 60 seg. sin trafico.



En la figura 31 se evidencia en la parte superior el ancho de banda disponible;
resaltando que el canal esta limitado a 10 Megas y se observa que practicamente
es valido que sin trafico la linea verde permanece muy aproximada a los 10 dado
gue existen procesos de cache y memoria que ocupan parte pequefia del canal.
En la parte inferior se muestra el porcentaje de overhead con una la linea azul.
Finalmente, es bueno aclarar que al no generar este trafico, por consiguiente el
jitter y la latencia son de procesos de memoria; es mas con el fin de analizar el
comportamiento de la herramienta con respecto al tiempo.

7.2.1.2. Traceband®, 300 segundos sin tréafico.
De igual forma que en la prueba anterior de 60 segundos sin trafico, se
almacenaron los datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los
software Excel® y Matlab®. En el Anexo 2 se muestra los datos que brindo la
herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se
parametrizan y son exportados al software Matlab®.

Traceband® 300 seg sin Trafico —+— Relacion AvBw con Tiempo
12000000
@ 8000000 4
2
3 6000000
2 4000000
2000000
0
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (Seg)

Figura 32. Traceband® desde Excel® durante 300 seg. sin tréfico.

Se observa anteriormente en la figura 32 el ABw durante los 5 minutos de prueba,
es decir, 300 segundos y se concluye que el canal también se aproxima a los 10
Megas de su capacidad total y dado que existen diferentes procesos de caché en
se tiene un ABw promedio de 9,8 MBps, con un overhead promedio de 2% y un
total de muestras de 636. Posterior a esto, se muestra el comportamiento de estos
datos en el entorno de Matlab®.
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Figura 33. Traceband® desde Matlab® durante 300 seg. sin tréafico.

Se puede evidenciar en el entorno de Matlab®, en la parte superior el ABw
disponible en color verde y en la parte inferior el porcentaje de overhead de cada
muestra (de color azul). En el Anexo 3 se puede observar el m-file que se utilizé
para esta prueba.

7.2.1.3. Traceband®, 900 segundos sin tréfico.

Finalmente, dado que anteriormente se resaltdé los tiempos de pruebas de la
herramienta, se procede a analizarla durante 15 minutos o su equivalente que son
900 segundos; entonces, los datos se almacenaron en un .txt y posterior a esto se
parametrizan en los software Excel® y Matlab®. En el Anexo 4 se muestra los
datos que brindo la herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese
entorno se parametrizan y son exportados al software Matlab®. En la figura 34 se
aprecia el ABw desde el software Excel®.



Traceband® 900 seg sin Trafico —+— Relacion AvBw con Tiempo

12000000

— 8000000
Q
2

3 6000000
g

< 4000000

2000000

0

0 200 400 600 800
Tiempo (Seg)

Figura 34. Traceband® desde Excel® durante 900 seg. sin tréfico.

Como se observa anteriormente, se puede considerar el ABw disponible durante el
tiempo estimado de prueba (900 segundos), y se concluye que el ancho esta casi
en su total de disponibilidad que son las 10 Megas a las que esta el canal. Es de
resaltar que el overhead promedio se encuentra en 2% con un ABW promedio de
9,8 MBps y 1910 muestras.
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Figura 35. Traceband® desde Matlab® durante 900 seg. sin tréfico.

En la figura 35, se evidenciar en el entorno de Matlab® la respuesta de los datos
gue se importaron desde el software Excel® y en el Anexo 5 se puede observar
mas detalladamente el m-file de esta prueba. Por consiguiente en la parte superior



el ABw disponible en color verde y en la parte inferior el porcentaje de overhead
durante el tiempo transcurrido de la prueba (de color azul); que se hace referencia
a procesos de memoria propios del sistema.

Como se mencion6 anteriormente en el apartado de los 60 segundos sin tréfico
con Traceband®, el andlisis sin cross-trafic en el Testbed es para analizar el
comportamiento de la herramienta; ahora, se procede a realizar las pruebas en los
mismos instantes de tiempo pero esta vez induciendo trafico en el canal.

7.2.1.4. Traceband®, 60 segundos con trafico.

Para la medicion, es necesario desde el Testbed dos hosts sean los encargados
de estar registrando los datos de la herramienta estimadora, para este caso
Traceband®, y por otro lado se utilizan dos hosts cuya funcion sera la de generar
el tréfico, para este caso sintético generado desde una herramienta llamada
Mgen®. Es de resaltar que Mgen® permite diferentes clases de trafico pero en
este caso se trabajara con trafico periddico en los diferentes tiempos de muestreo
predefinidos en la parte inicial de este apartado. Posterior, se procede a tomar
lectura de los datos y estos ser almacenados en un .txt y ser parametrizados
desde Excel® y Matlab®.

A continuacion en la tabla 5 se muestra algunos datos ya importados en el entorno
de Excel®; aunque en el Anexo 6 se puede observar todos los datos en el
intervalo de tiempo que se analizaron.

TRACEBAND® 1 MINUTO CON TRAFICO

AvBw (bps) | Tiempo (seg) | Overhead (%) Intervalo (seg)
4675325 0.46 2.03 0.46
4800000 0.53 2.1 0.99
7000000 0.47 1.92 1.46
7800000 0.43 2.02 1.89
9800000 0.54 1.79 2.43
8200000 0.76 2.09 3.19
6200000 0.64 2.03 3.83
7400000 0.45 2.13 4.28
7600000 0.55 1.95 4.83
7600000 0.51 1.98 5.34
9800000 0.45 2.08 5.79
7800000 0.76 1.73 6.55
8600000 0.58 2.05 7.13
7400000 0.56 1.95 7.69
8000000 0.49 2.15 8.18
7800000 0.54 2.02 8.72
8400000 0.55 1.79 9.27
8400000 0.46 2.09 9.73




7400000 0.53 2.03 10.26
8400000 0.47 2.13 10.73

8000000 0.43 1.73 11.16
Tabla 5. Resultados Traceband® desde Excel® durante 60 seg. con trafico.

Se muestra en la tabla 5, los intervalos de 0.5 segundos donde el estimador
realiza la toma de dato y seguido de esto, Traceband® muestra el ancho de banda
gue queda disponible junto con el overhead. Posterior a esto, se procede a
graficar desde Excel® el ABw que hay disponible con respecto a la capacidad
méxima del canal que son 10 Megas.
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Figura 36. Traceband® desde Excel® durante 60 seg. con trafico.

Se puede observar en la figura 36, como se reduce el Ancho de Banda en un
promedio de 7,5 MBps; por lo que se puede decir que si la capacidad maxima del
canal es de 10 Megas y se estan utilizando aproximadamente 2,5 Megas del canal
ocupados por procesos de caché y el trafico sintético. Es de resaltar que el
overhead promedio esta en aproximadamente 2.01%.

Ahora, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se graficaran
otros parametros a parte del ABw. A continuacion en la figura 37 se muestra el m-
file creado para generar las diferentes graficas del estudio del estimador
Traceband® trabajado con trafico sintético desde Mgen®.



1 x/ //TRECEBAND® 60 SEGUNDOS CON TRAFICO///

2

3= fileName = ('1Min CT.xlsx'"): tNombre del archivo en excel

4

ile a = xlsread(filelName) ; %(5e importa a matlab el archivo de excel

[

o= ®x = al:,5): ftiempo de muestra 60 segundos

8- v = af:,1);: Fancho de banda disponible

9 - w=al:,3); fporcentaje de overhead

10

11 % Ch ENCRRGADAE DEL

12

13 - subplot (2,1,1); %posicion de la grafica en =1 marco general

14 — z = plot(x,¥,"'c") %tgrafica ancho de banda con respecto a tiempo
alr= axis ([0 &1 0 102000001) fasignacion de min v max en 1 plano a graficar
16 — xlabel ('Tiempo (5)')

17 = ylabel ('LvEW (bp=2) ")

18 - title ('Traceband® &0 segundos con trafico')

o = grid on

20 — legend {'&vBw w5, Time')

21

22 % ///GRAFICA ENCARGADA DEL % LE

23

24 - subplot (2,1,2); tposicion de la g marco general
255 z = plot({x,w,'b") f(grafica porcentaje de overhead con respecto a tiempo
26 — axi=([0 61 1.5 2.5]) fasignacion de min y max en &1 plano a graficar
27 - xlabel ('Tiempo (5)')

28 - ylabel ('Porcentaje de overhead')

200 = title ("Traceband® &0 segundos ccl’. trafico')

30 - grid on

a1 = legend {'Cverhead vs. Time')

Figura 37. M-file en Matlab® para Traceband® durante 60 seg. con trafico.

Se puede observar el m-file donde se importa el archivo de Excel® que posee los
datos adquiridos del .txt de la herramienta estimadora (Traceband®); y luego de
esto se genera a partir de codigo las graficas de ABw y Overhead.
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Figura 38. Traceband® desde Matlab® durante 60 seg. con trafico.



En la figura 38, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccion del canal bastante
evidente; y en la parte inferior y resaltado de un color azul el porcentaje de
overhead de cada estimacién. Es de aclarar, que estas dos imégenes se
trabajaron en un periodo de 60 segundos a intervalos de 0,5 segundos cada
estimacion.

7.2.1.5. Traceband®, 300 segundos con trafico.
De igual forma que en la prueba anterior de 60 segundos con trafico, se
almacenaron los datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los
software Excel® y Matlab®. En el Anexo 7 se muestra los datos que brind6 la
herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se
parametrizan y son exportados al software Matlab®.

A continuacién, se muestra la grafica en Excel® del ABw disponible en los 300
segundos como periodo de muestra y en el Anexo 8 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.
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Figura 39. Traceband® desde Excel® durante 300 seg. con trafico.

Se puede observar en la figura 39, que el ABw se reduce aproximadamente igual
gue en la prueba de 60 segundos; por los que se concluye que el canal también se
reduce a un promedio de 7,4 MBps; por lo que se puede decir que si la capacidad
maxima del canal es de 10 Megas y se estan utilizando aproximadamente 2,6
Megas del canal ocupados por procesos de caché y el trafico sintético. Es de
resaltar que el overhead promedio esta en aproximadamente 2%. Posterior a esto,
se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se graficaran otros
pardmetros a parte del ABw.
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Figura 40. Traceband® desde Matlab® durante 300 seg. con trafico.

En la figura 40, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccién del canal bastante
evidente y en la parte inferior y resaltado de un color azul el porcentaje de
overhead de cada estimacién. Es de aclarar, que estas dos imagenes se
trabajaron en un periodo de 300 segundos a intervalos de 0,5 segundos cada
estimacion.

7.2.1.6. Traceband®, 900 segundos con trafico.
Finalmente, la dltima prueba que se realiza es de 15 minutos (900 segundos) y se
realiza el mismo procedimiento que con las pruebas anteriores con trafico; que son
almacenar datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los software
Excel® y Matlab®. En el Anexo 9 se muestra los datos que brind6 la herramienta
estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se parametrizan y son
exportados al software Matlab®.

A continuacion, se muestra la grafica en Excel® del ABw disponible en los 900
segundos como periodo de muestra y en el Anexo 10 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.



—&— Relacion AvBw con Tiempo

Traceband® 900 seg con Trafico

10000000
8000000

o
L;’-aoooooo

24000000
<

2000000

O T T T T
0 200 400 600 800

Tiempo (Seg)

Figura 41. Traceband® desde Excel® durante 900 seg. con trafico.

Se puede observar en la figura 41, que el ABw se reduce aproximadamente igual
que en la prueba de 60 segundos; promedio de 7,4 MBps; por lo que se puede
decir que si la capacidad maxima del canal es de 10 Megas y se estan utilizando
aproximadamente 2,6 Megas del canal ocupados por procesos de caché y el
tradfico sintético. Es de resaltar que el overhead promedio esta en
aproximadamente 2%. Posterior a esto, se procede a exportar los datos al entorno
de Matlab® donde se graficaran otros parametros a parte del ABw.
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Figura 42. Traceband® desde Matlab® durante 900 seg. con trafico.

En la figura 42, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccion del canal bastante
evidente y en la parte inferior y resaltado de un color azul el porcentaje de



overhead de cada muestra en el intervalo de tiempo. Es de aclarar, que estas tres
imagenes se trabajaron en un periodo de 900 segundos a intervalos de 0,5
segundos cada estimacion.

7.2.2. Iperf®.
Dado que esta herramienta brinda una gran fiabilidad en los diferentes datos
entregados y posterior a esto ser parametrizados en los mismos intervalos de
tiempo que se utilizo en la herramienta anterior (1, 5, 15 minutos); es de resaltar
que para esta aplicacion se utilizé el Testbed y se evidencié con y sin tréfico.

Para lograr la ejecucion de esta herramienta es necesario utilizar dos hosts
ubicados a los extremos del Testbed y teniendo en cuenta que uno actuara como
sender y el otro como revsender. Posterior a esto, se habilita la herramienta con
permisos de ejecucion desde comandos, con el fin de que se active la herramienta
con sus librerias y se pueda ejecutar las dos aplicaciones de envio y recepcion.

Ahora, el cédigo de ejecucion del Iperf® es el siguiente:

#iperf —c 192.168.20.6 —p 1 —i 1 —P 5001 —f k —t 60
#iperf —s 192.168.10.2
(Steenkiste, 2013)

Donde el primer comando hace referencia al hosts de envio y el Segundo
comando se ubica en el hosts de recepcién. Teniendo en cuenta estos dos
comandos, se realizan las respectivas pruebas sin y con trafico aclarando que la
toma de cada muestra es en intervalos de un segundo. A continuacion se mostrara
los resultados obtenidos en un orden de tiempo desde 60 segundos hasta 900
segundos, primero sin trafico y luego se repetira el proceso con congestion en el
canal. A continuacion en la figura 43 se muestra el comportamiento de la
herramienta desde el terminal ubicados en el hosts de envio teniendo en cuenta
que cada estimacion la realiza en intervalos de 1 segundo.



tesis@usta-OptiPlex-990: ~

3] local 192.168.16.2 port 5001 connected with 192.168.28.5 port 55839
ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total
3] ©.0- sec 1.19 MBytes 18.0 Mbits/sec 0.023 ms 8/ 850
3] .B- sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .026 ms 0/ 850
3] .B- sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .827 ms 8/ 851
3] .B- sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .030 ms 6/ 850
3] .B- sec .19 MBytes 10.0 Mbits/sec .028 ms 0/ 850
3] .- sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .026 ms 8/ 851
3] sec .19 MBytes 10.0 Mbits/sec .022 ms 8/ 850
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .030 ms 8/ 850
3] sec .19 MBytes 10.0 Mbits/sec .021 ms 8/ 851
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .024 ms 8/ 850
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .033 ms 6/ 850
3] 11. sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .022 ms e/ 851
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .035 ms 8/ 850
3] 1 sec .19 MBytes 10.0 Mbits/sec .020 ms 8/ 850
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .B27 ms 8/ 851
3] 1 sec .19 MBytes 10.0 Mbits/sec .027 ms 8/ 850
3] sec .19 MBytes 10.8 Mbits/sec .025 ms 8/ 850
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Figura 43. Ierf&b jeéutndose desde el hosts de envio sin trafico.

7.2.2.1. Iperf®, 60 segundos sin trafico.
Para la medicién, desde el host de envio se asigna un tiempo de muestreo de 60
segundos donde se limita el canal a 10 Megas y se evidencia que sin nada de
trafico se podria asumir que esta a un 95% libre el canal. Luego de esto se
procede a almacenar estos datos en un .txt para ser parametrizados en dos
softwares como lo son Excel® y Matlab®.

IPERF® 60 Segundos sin Trafico

Intervalo Transferencia AvBw
(KBtes) (MB/seg)

1 0 10

2 0 9.2

3 0 9.1

4 0 9.2

5 0 9.5

6 0 9.1

7 0 9.1

8 0 9.2

9 0 9.2
10 0 9.5
11 0 9

12 0 9.4
13 0 9.1
14 0 9.4
15 0 9

16 0 9.5




17 0 9

18 0 9.1
19 0 9.1
20 0 9.6

Tabla 6. Resultados Iperf® desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

Se observa en la tabla 6, que los datos que fueron adquiridos desde el terminal del
Linux se guardan en un.txt y posterior a esto se llevan a Excel® donde se empieza
la parametrizacion de los mismos; en el Anexo 11 se observa el total de muestras
durante el tiempo estimado. Es de resaltar, que a partir de los datos que entrego la
herramienta Iperf® se busca encontrar la capacidad maxima del canal, el ABw con
y sin cross-trafic, el jitter.

Iperf® 60 Seg Sin TréfiCO AvBw con Tiempo
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Figura 44. Iperf® desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

En la figura 44 se evidencia el ABw disponible cuando no existe nada de tréfico en
el Testbed; teniendo en cuenta que se limito el canal a 10 Megas. Luego de tener
los datos en Excel® se procede a importar este archivo a Matlab® y a partir de un
breve programa se realiza la respectiva visualizacién de los datos desde este
entorno.



1 //fIPERF® 60 SEGUNDOS 5IN TRAFICO

2

3 fileName = ('60_ST.xlsx'); fNombre del archivo en excel

4

5 a = xlsread(fileName); %5e importa a matlab el archivo de excel
[

il x=al:,1): Ztiempo de muestra 60 segundos

8 ¥y =al(:,3): %an de banda di ble

] w=al:,2); %transferencia de bi

10

11 5/ ANCHC DE BANDA/S

12

13 subplot(2,1,1): %posicion de la grafica en el marco general
14 z = ploti(x,v,'g") igrafica ancho de banda con respecto a tiempo
15 axis ([0 60 O 10.2]) %¥asignacion de min max en el plano a graficar
16 xlabel ("Tiempo (5)'")

17 ylabel (" W (MBps)')

18 title('Iperf® 60 segundos sin trafico')

19 - grid on

20 - legend ('AvBw wvs. Time')

21

22 GRAFICA ENCARGADZ DE LA TRANSFERENCIA/S/S

23

24 - subplot(2,1,2); ZFposicion de

25 — z = plot(x,w, 'k") Egrafica

26 — axis ([0 60 -2 10.2]) %Fasignacion

27 - xlabel ("Tiempo (5)'")

28 - ylabel (" nasferencia (Ebps)"')

29 - title('Iperf® 60 segundos sin trafico')

30 - grid on

33 = legend ('Trafico vs. Time')

Figura 45. M-file desde Matlab® para Iperf® durante 60 seg. sin trafico.

Como se observa anteriormente, el m-file creado en Matlab® para lograr una
visualizacion de los datos que brinda la herramienta en la estimacién de ancho de
banda. Posterior a esto, se muestra el resultado a partir de graficas del ancho de
banda y la tasa de bits de transferencia.

Iperf® 60 segundos sin trafico

AvBw (MBps)

Tiempo (S)

Iperf® 60 segundos sin trafico

Transferencia (Kbps)

“o 10 20 30 40 50 60
Tiempo (S)

Figura 46. Iperf® desde Matlab® durante 60 seg. sin trafico.



En la figura 46 se evidencia en la parte superior el ancho de banda disponible;
resaltando que el canal esta limitado a 10 Megas y se observa que practicamente
es valido que sin trafico la linea verde permanece muy aproximada a los 10 dado
gue existen procesos de cache y memoria que ocupan parte pequefia del canal.
En la parte inferior se muestra el trafico o para mas claridad los bits de
transferencia entre los hosts y dado que la prueba se realizé sin generar cross-
trafic; entonces la linea azul permanece en 0 bits de transferencia. Finalmente, es
bueno aclarar que al no generar este trafico, por consiguiente no existe un jitter ni
latencia en esta etapa; es mas con el fin de analizar el comportamiento de la
herramienta con respecto al tiempo.

7.2.2.2. Iperf®, 300 segundos sin trafico.
De igual forma que en la prueba anterior de 60 segundos sin trafico, se
almacenaron los datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los
software Excel® y Matlab®. En el Anexo 12 se muestra los datos que brindé la
herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se
parametrizan y son exportados al software Matlab®.

Iperf® 300 seg sin Trafico
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Figura 47. Iperf® desde Excel® durante 300 seg. sin tréfico.

Se observa anteriormente en la figura 47 el ABw durante los 5 minutos de prueba,
es decir, 300 segundos y se concluye que el canal también se aproxima a los 10
Megas de su capacidad total y dado que existen diferentes procesos de caché en
momentos aparece el ancho de banda en un minimo de 8,8 de disponibilidad.
Posterior a esto, se muestra el comportamiento de estos datos en el entorno de
Matlab®.
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Figura 48. Iperf® desde Matlab® durante 300 seg. sin tréfico.

Se puede evidenciar en el entorno de Matlab®, en la parte superior el ABw
disponible en color verde y en la parte inferior una tasa despreciable de
transferencia en Kbps (de color azul); que se hace referencia a procesos de
memoria propios del sistema. En el Anexo 13 se puede observar el m-file que se
utilizé para esta prueba.

7.2.2.3. Iperf®, 900 segundos sin tréfico.

Finalmente, dado que anteriormente se resaltdé los tiempos de pruebas de la
herramienta, se procede a analizarla durante 15 minutos o su equivalente que son
900 segundos; entonces, los datos se almacenaron en un .txt y posterior a esto se
parametrizan en los software Excel® y Matlab®. En el Anexo 14 se muestra los
datos que brind6 la herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese
entorno se parametrizan y son exportados al software Matlab®. En la figura 49 se
aprecia el ABw desde el software Excel®.

|perf® 900 Seg sin Trafico —o— AvBw vs Tiempo
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Figura 49. Iperf® desde Excel® durante 900 seg. sin tréafico.



Como se observa anteriormente, se puede considerar el ABw disponible durante el
tiempo estimado de prueba (900 segundos), y se concluye que el ancho esta casi
en su total de disponibilidad que son las 10 Megas a las que esta el canal.

Iperf® 900 segundos sin trafico
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Figura 50. Iperf® desde Matlab® durante 900 seg. sin tréfico.

En la figura 50, se evidenciar en el entorno de Matlab® la respuesta de los datos
gue se importaron desde el software Excel® y en el Anexo 15 se puede observar
mas detalladamente el m-file de esta prueba. Por consiguiente en la parte superior
el ABw disponible en color verde y en la parte inferior una tasa despreciable de
transferencia en Kbps (de color azul); que se hace referencia a procesos de
memoria propios del sistema.

Como se menciond anteriormente en el apartado de los 60 segundos sin trafico
con lperf®, el analisis sin cross-trafic en el Testbed es para analizar el
comportamiento de la herramienta; ahora, se procede a realizar las pruebas en los
mismos instantes de tiempo pero esta vez induciendo trafico en el canal.

7.2.2.4. Iperf®, 60 segundos con tréafico.

Para la medicién, es necesario desde el Testbed dos hosts sean los encargados
de estar registrando los datos de la herramienta estimadora, para este caso
Iperf®, y por otro lado se utilizan dos hosts cuya funcién serd la de generar el
trafico, para este caso sintético generado desde una herramienta llamada Mgen®.
Es de resaltar que Mgen® permite diferentes clases de trafico pero en este caso
se trabajara con trafico periédico en los diferentes tiempos de muestreo
predefinidos en la parte inicial de este apartado. Posterior, se procede a tomar
lectura de los datos y estos ser almacenados en un .txt y ser parametrizados
desde Excel® y Matlab®.



A continuacion en la tabla 7 se muestra algunos datos ya importados en el entorno
de Excel®; aunque en el Anexo 16 se puede observar todos los datos en el
intervalo de tiempo que se analizaron.

IPERF® 60 Segundos con Trafico

Intervalo Transferencia AvBw Jitter (ms)
(MBytes) (Mbytes/seg)
1 2.124 8 0.023
2 1.324 7.2 0.026
3 1.224 7.1 0.027
4 1.324 7.2 0.03
5 1.624 7.5 0.028
6 1.224 7.1 0.026
7 1.224 7.1 0.022
8 1.324 7.2 0.03
9 1.324 7.2 0.021
10 1.624 7.5 0.024
11 1.124 7 0.033
12 1.524 7.4 0.022
13 1.224 7.1 0.035
14 1.524 7.4 0.02
15 1.124 7 0.027
16 1.624 7.5 0.027
17 1.124 7 0.025
18 1.224 7.1 0.029
19 1.224 7.1 0.029
20 1.724 7.6 0.029

Tabla 7. Resultados Iperf® desde Excel® durante 60 seg. con tréfico.

Se muestra en la tabla 7, los intervalos de un segundo donde el estimador realiza
la toma de dato y seguido de esto, Iperf® muestra la cantidad de bits transferidos,
junto al ancho de banda que queda disponible y el jitter o promedio de paquetes
en el instante de tiempo. Posterior a esto, se procede a graficar desde Excel® el
ABw que hay disponible con respecto a la capacidad maxima del canal que son 10
Megas.

Iperf® 60 seg con Trafico AvBw con Tiempo
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Figura 51. Iperf® desde Excel® durante 60 seg. con trafico.



Se puede observar en la figura 51, como se reduce el Ancho de Banda en
aproximadamente un 75% con respecto a cuando no existia trafico por lo que se
puede decir que si la capacidad méaxima del canal es de 10 Megas y existen un
promedio de 7,2 Megas disponibles el canal estaria ocupando entre procesos de
caché vy el tréfico sintético unos 2,8 Megas aproximados.

Ahora, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se graficaran
otros parametros a parte del ABw. A continuacion en la figura 52 se muestra el m-
file creado para generar las diferentes graficas del estudio del estimador Iperf®
trabajado con trafico sintético desde Mgen®.

1 : IPERF® 60 SEG
a|= fileName = ('60 CT.xlsx');

1

5= a = xlsread(fileName); ivo de excel
&

= x=a(:,1);:

al= v=al(:3);:

9-  we=al:2);

W= v=als):

11

12

13

14 - subplot (3,1,1);

35| = z = plot(x,v,'q")

16 — axisz ([0 60 0 10.2])

il xlabel ('Tiempo (5)')

18 — vlabel (" Mbps) ')

19 — ticle('T 60 segundos con ctrafico')

20 - grid

21 - legend('AvBw vs. Time')

subplot(3,1,2);
z = plot(x,w,'b')
axis ([0 60 O 2.5])

8 xlabel ('Tiempo (5)')
29 - ylabel ('TransE. (Mbps) ')

30 — title('Iperf® &0 segundos con trafica')
2l |= grid on

32 - legend('Tréfico vs. Time')

FiveMin_CTlperfm % | FiveteenMin_CTlperfm % | OneMin_Cllperfm =
Figura 52. m-file de Matlab® para Iperf® durante 60 seg. con tréfico.

Se puede observar el m-file donde se importa el archivo de Excel® que posee los
datos adquiridos del .txt de la herramienta estimadora (Iperf®); y luego de esto se
genera a partir de cédigo las graficas de ABw, Trafico y Jitter.
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Figura 53. Iperf® desde Matlab® durante 60 seg. con trafico.

En la figura 53, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccién del canal bastante
evidente; seguido de esta en la mitad y de color azul los MBytes que estan siendo
transferidos; y en la parte inferior y resaltado de un color rojo el promedio o Jitter
de los paquetes transmitidos. Es de aclarar, que estas tres imagenes se trabajaron
en un periodo de 60 segundos a intervalos de 1 segundo cada estimacion.

7.2.2.5. Iperf®, 300 segundos con tréafico.
De igual forma que en la prueba anterior de 60 segundos con tréfico, se
almacenaron los datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los
software Excel® y Matlab®. En el Anexo 17 se muestra los datos que brindé la
herramienta estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se
parametrizan y son exportados al software Matlab®.

A continuacién, se muestra la grafica en Excel® del ABw disponible en los 300
segundos como periodo de muestra y en el Anexo 18 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.

Relacion AvBw vs Tiempo
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Figura 54. Iperf® desde Excel® durante 300 seg. con trafico.



Se puede observar en la figura 54, que el ABw se reduce aproximadamente igual
gue en la prueba de 60 segundos; por los que se concluye que el canal también se
reduce en aproximadamente un 75% y que el promedio de ABw es de 7,4 Megas.
Posterior a esto, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se
graficaran otros parametros a parte del ABw.
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Figura 55. Iperf® desde Matlab® durante 300 seg. con trafico.

En la figura 55, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccion del canal bastante
evidente; seguido de esta en la mitad y de color azul los MBytes que estan siendo
transferidos; y en la parte inferior y resaltado de un color rojo el promedio o Jitter
de los paquetes transmitidos. Es de aclarar, que estas tres imagenes se trabajaron
en un periodo de 300 segundos a intervalos de 1 segundo cada estimacion.

7.2.2.6. Iperf®, 900 segundos con trafico.
Finalmente, la dltima prueba que se realiza es de 15 minutos (900 segundos) y se
realiza el mismo procedimiento que con las pruebas anteriores con trafico; que son
almacenar datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los software
Excel® y Matlab®. En el Anexo 19 se muestra los datos que brindo la herramienta
estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se parametrizan y son
exportados al software Matlab®.

A continuacion, se muestra la grafica en Excel® del ABw disponible en los 900

segundos como periodo de muestra y en el Anexo 20 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.
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Figura 56. Iperf® desde Excel® durante 900 seg. con tréfico.

Se puede observar en la figura 56, que el ABw se reduce aproximadamente igual
gue en la prueba de 60 segundos; por los que se concluye que el canal también se
reduce en aproximadamente un 75% y que el promedio de ABw es de 7,6 Megas.
Posterior a esto, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se
graficaran otros parametros a parte del ABw.
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Figura 57. Iperf® desde Matlab® durante 900 seg. con trafico.

En la figura 57, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccion del canal bastante
evidente; seguido de esta en la mitad y de color azul los MBytes que estan siendo
transferidos; y en la parte inferior y resaltado de un color rojo el promedio o Jitter




de los paquetes transmitidos. Es de aclarar, que estas tres imagenes se trabajaron
en un periodo de 900 segundos a intervalos de 1 segundo cada estimacion.

7.2.3. Ifstat®.

Ifstat® permite al usuario evidenciar el momento en que hay tréfico sea de salida
como de entrada en la interfaz fisica de la maquina (bien puede ser eth o wlan).En
el momento que no existe trafico, automaticamente el estimador muestra en 0
(cero) los bits de entrada como de salida; mientras que al momento de evidenciar
trafico muestra los valores de los mismos. Posterior a esto, se procede a realizar
las mismas pruebas que con los estimadores anteriores en las mismas
condiciones del Testbed con y sin cross-trafic utilizando los mismos intervalos de
tiempo (1, 5, 15 minutos).

De igual forma que los otros estimadores mencionados anteriormente, Ifstat®
necesita de dos hosts ubicados a los extremos del Testbed y teniendo en cuenta
gue uno actuara como sender y el otro como revsender. Posterior a esto, se
habilita la herramienta con permisos de ejecucion desde comandos para el envio y
recepcion.

Ahora, el cédigo de ejecucion del Ifstat® es el siguiente:

#sudo ifstat —s 192.168.20.6 —t 60
#sudo ifstat —r 192.168.10.2
(Noregistra, 2013)

Donde el primer comando hace referencia al hosts de envio y el segundo
comando se ubica en el hosts de recepcién. Teniendo en cuenta estos dos
comandos, se realizan las respectivas pruebas sin y con trafico aclarando que la
toma de cada muestra es en intervalos de un segundo. A continuacién se mostrara
los resultados obtenidos en un orden de tiempo desde 60 segundos hasta 900
segundos, primero sin trafico y luego se repetira el proceso con congestiéon en el
canal. A continuacion en la figura 58 se muestra el comportamiento de la
herramienta desde el terminal ubicados en el hosts de envio teniendo en cuenta
gue cada estimacion la realiza en intervalos de 1 segundo.

eth1l
in KBfs out
.86 .00
.02 .00
.98 .00
=92 .00
.01 .00
.05 .00
.14 .00
.90 .00
.88 .00
=138 .00
.85 .00

Figura 58. Ifstat® ejecutandose desde el hosts de envio sin trafico.
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7.2.3.1. Ifstat®, 60 segundos sin trafico.

Para la medicion, desde el host de envio se asigna un tiempo de muestreo de 60
segundos teniendo en cuenta que el canal es de 10 Megas y se evidencia que sin
nada de tréfico el canal permanece libre. Luego de esto se procede a almacenar
estos datos en un .txt para ser parametrizados en dos softwares como lo son

Excel® y Matlab®.

IFSTAT® 60 SEGUNDOS SIN TRAFICO

Host Rx Host Tx
Trafico de . Trafico de
Entrada (KBps) Tiempo () Salida (KBps) Abw (MBps)
0 1 0 10
0 2 0 10
0 3 0 10
0 4 0 10
0 5 0 10
0 6 0 10
0 7 0 10
0 8 0 10
0 9 0 10
0 10 0 10
0 11 0 10
0 12 0 10
0 13 0 10
0 14 0 10
0 15 0 10
0 16 0 10
0 17 0 10
0 18 0 10
0 19 0 10
0 20 0 10

Tabla 8. Resultados Ifstat® desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

Se observa en la tabla 8, que los datos que fueron adquiridos desde el terminal del
Linux se guardan en un.txt y posterior a esto se llevan a Excel® donde se empieza
la parametrizacion de los mismos; en el Anexo 21 se observa el total de muestras
durante el tiempo estimado. De igual forma que con los estimadores anteriores, las
pruebas de Ifstat® sin trafico es para analizar el comportamiento de la herramienta
en tiempos altos. Ahora, con los datos en el entorno de Excel® se procede a

graficar el ABw.
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Figura 59. Ifstat® desde Excel® durante 60 seg. sin tréafico.

En la figura 59 se evidencia el ABw disponible cuando no existe nada de trafico en
el Testbed; teniendo en cuenta que se limitd el canal a 10 Megas. De igual
manera, se muestra que el trafico entre los hosts donde esta la aplicacion Ifstat®
no muestra valores de bits, por esta razén se puede decir que el canal esta libre
en un 100%. Ahora, se procede a importar el archivo de Excel® a Matlab® y a
partir de un breve programa se realiza la respectiva visualizacion de los datos

desde este entorno.

Figura 60. M-file desde Matlab® para Ifstat® durante 60 seg. sin trafico.

1 |% ------------------------------------------------------------------------ IFSTAT® 60 SEGUNDOS SIN TRAFICO///f/i/7f1{1iffiiiiiifs
2

== fileName = ("60_SecondsST.xlsx') fNombre del archivo en excel

4

= a = xlsread(fileName); %5e importa a matlab el archivo de excel
[

7= X = al:,3): (tiempo de muestra &0 =segundos

8 — v = al:,1); $ancho de banda disponible rx

L= w = af:,5) %ancho de banda disponible t=x

10 = v = al(:,T7): %(ancho de banda disponible

11 T /GRAFICA ENCARGADA DE ANCHO DE

12

13 = subplot (2,1,1): fposicion de la grafica en el marco general
14 — z = plot(x,v,"'c") %grafica ancho de banda con respecto a tiempo
15 = axis ([0 €0 0 10.2]) %asignacion de min y max en el planc a graficar
16 — xrlabel ('Tiempo (5) ')

17 — ylabel ('4vEBw (MBp=) ')

18 — title("Ifstat® &0 segundos sin trafico")

14— grid on

20 — legend ('AvEBwW v=s. Time')

21

22 &SI /GRAFICA ENCARGRDA TRAFICO DE TX Y RX////////17

23

24 — subplot(2,1,2); %posicion de la grafica en el marco general
255 z = plot(x,w,'kb") Zgrafica de Rx con respecto a tiempo

26 — hold on

27 — i=plotix,y,'c.") %grafica de Tx con respecto a tiempo

28 — legend([z,4i],"Bx", 'Tx")

28| = ari=s ([0 &0 -2 10]) %fasignacion de min ¥ max en el plano a graficar
30 — Xlabel ('Tiempo (S) ')

31 — vlabel ('Trafico (MEps) ")

32 - title("Trafico de Rx v Tx')

323 = grid on




En la figura 60 se evidencia el m-file creado en Matlab® para lograr una
visualizacion de los datos que brinda Ifstat®. Posterior a esto, se muestra el
resultado a partir de gréficas del ancho de banda y la tasa de bits de transferencia.

lfstat® 60 segundos sin trafico

AvBwiVMBps)

Tiempo (S)

Trafico de Rx y Tx

Trafico (MBps)

- \ \ | \ \
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Figura 61. Ifstat® desde Matlab® durante 60 seg. sin trafico.

Se puede observar en la parte superior en la figura 61, el resultado del ABw y el
tréfico de bits de Tx y RX. Ahora, sin trafico en la primera gréfica la linea verde
permanece en los 10 Megas del canal aunque en teoria este resultado como tal no
podria permanecer todo el tiempo ahi dado que existen procesos de caché y
memoria que ocupan parte pequefia del canal. En la parte inferior se muestra el
trafico o para mas claridad los bits de transferencia entre Tx y Rx, pero como la
prueba esta realizada en un entorno controlado y sin generar trafico se puede
evidenciar que permanece en 0 (cero) la linea azul y la punteada roja. Finalmente,
es bueno aclarar que al no generar este trafico, por consiguiente no existe un
promedio de paquetes para esta prueba y esto mismo se espera en los resultados
de 300 y 900 segundos.

7.2.3.2. Ifstat®, 300 segundos sin trafico.
Dado que el proceso es el mismo que el item anterior, los datos que se adquieren
desde el terminal se parametrizan en los software Excel® y Matlab®. En el Anexo
22 se muestra los datos que brindd la herramienta estimadora desde el software
Excel® y desde ese entorno se parametrizan y son exportados al software
Matlab®.
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Figura 62. Ifstat® desde Excel® durante 300 seg. sin trafico.

Se observa anteriormente en la figura 62 el ABw durante los 5 minutos de prueba,
es decir, 300 segundos y se concluye que el canal esta en un 100% de
disponibilidad pero como se menciona anteriormente no es cierto del todo dado
que existen diferentes procesos de caché. Posterior a esto, se muestra el
comportamiento de estos datos en el entorno de Matlab®.
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Figura 63. Ifstat® desde Matlab® durante 300 seg. sin trafico.

Se puede evidenciar en el entorno de Matlab®, en la parte superior el ABw
disponible en color verde y en la parte inferior la tasa de transferencia en Kbps (de
color azul). En el Anexo 23 se puede observar el m-file que se utilizd para esta
prueba.



7.2.3.3. Ifstat®, 900 segundos sin trafico.

Finalmente, dado que anteriormente se resaltd los tiempos de pruebas de la
herramienta, se procede a analizarla durante 15 minutos o su equivalente que son
900 segundos; luego de esto se parametrizan los datos obtenidos en el software
Excel® y Matlab®. En el Anexo 24 se muestra los datos que brind6 la herramienta
estimadora desde el software Excel® y desde ese entorno se parametrizan y son
exportados al software Matlab®. En la figura 64 se aprecia el ABw desde el
software Excel®.
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Figura 64. Ifstat® desde Excel® durante 900 seg. sin trafico.

Como se observa anteriormente, se puede considerar el ABw disponible durante el
tiempo estimado de prueba (900 segundos), y se concluye que el ancho esta en
su total de disponibilidad que son las 10 Megas a las que esta el canal.
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Figura 65. Ifstat® desde Matlab® durante 900 seg. sin trafico.




En la figura 65, se evidencia en el entorno de Matlab® la respuesta de los datos
gue se importaron desde el software Excel® y en el Anexo 25 se puede observar
mas detalladamente el m-file de esta prueba. Por consiguiente en la parte superior
el ABw disponible en color verde y en la parte inferior una tasa de transferencia en
Kbps (de color azul).

Como se menciond anteriormente en el apartado de los 60 segundos sin trafico
con Ifstat®, el andlisis sin cross-trafic en el Testbed es para analizar el
comportamiento de la herramienta; ahora, se procede a realizar las pruebas en los
mismos instantes de tiempo pero esta vez induciendo trafico en el canal.

7.2.3.4. Ifstat®, 60 segundos con tréafico.

Como se menciond anteriormente, se requiere en el Testbed dos hosts que sean
participes de estar registrando los datos de la herramienta estimadora, para este
caso Ifstat®, y por otro lado dos hosts cuya funcién sera la de generar el tréfico,
para este caso sintético generado desde una herramienta llamada Mgen®. Es de
resaltar que igual que los dos estimadores anteriores (Traceband® e Iperf®)
trabajaron con tréfico periédico en los diferentes tiempos de muestreo; Ifstat®
también fue sometido a las mismas practicas. Posterior, se procede a tomar
lectura de los datos y estos ser almacenados en un .txt y ser parametrizados
desde Excel® y Matlab®.

A continuacion en la tabla 9 se muestra algunos datos ya importados en el entorno
de Excel®; aunque en el Anexo 26 se puede observar todos los datos en el
intervalo de tiempo que se analizaron.

IFSTAT® 60 SEGUNDOS CON TRAFICO

Host Rx Host Tx
EnIrr:::c()KdBeps) Tiempo (S) S;I::lzc(i;p?s) Abw(KBps) Jitter (ms)
7243.23 1 7242.33 2756.77 0.066
7241.88 2 7241.86 2758.12 0.012
7241.86 3 7241.91 2758.14 0.031
7241.64 4 7241.82 2758.36 0.041
7243.36 5 7241.75 2756.64 0.034
7241.77 6 7243.5 2758.23 0.033
7241.94 7 7241.93 2758.06 0.022
7243.12 8 7242.75 2756.88 0.055
7242.33 9 7242.02 2757.67 0.027
7241.86 10 7241.96 2758.14 0.078
7241.91 11 7241.98 2758.09 0.057
7241.82 12 7242.71 2758.18 0.075
7241.75 13 7242.27 2758.25 0.049




7243.5 14 7241.81 2756.5 0.039
7241.93 15 7241.81 2758.07 0.049
7242.75 16 7243.43 2757.25 0.012
7242.02 17 7241.01 2757.98 0.036
7241.96 18 7242.26 2758.04 0.027
7241.98 19 7241.23 2758.02 0.078
7242.71 20 7243.44 2757.29 0.057

Tabla 9. Resultados Ifstat® desde Excel® durante 60 seg. con trafico.

Se muestra en la tabla 9, los intervalos de un segundo donde el estimador realiza
la toma de dato y seguido de esto, Ifstat® muestra la cantidad de bits transferidos
tanto de salida como de entrada, junto al jitter o promedio de paquetes en el
instante de tiempo. Posterior a esto, se procede a graficar desde Excel® el ABw
qgue hay disponible con respecto a la capacidad maxima del canal que son 10
Megas.
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Figura 66. Ifstat® desde Excel® durante 60 seg. con tréafico.

Se puede observar en la figura 66, como se reduce el Ancho de Banda en
aproximadamente un 30% con respecto a cuando no existia trafico por lo que se
puede decir que si la capacidad maxima del canal es de 10 Megas y existen un
promedio de 7,2 Megas ocupadas en el canal y unas 2,8 Megas disponibles
aproximadamente.

Ahora, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se graficaran
otros parametros a parte del ABw. A continuacion en la figura 67 se muestra el m-
file creado para generar las diferentes gréaficas del estudio del estimador Ifstat®
trabajado con trafico sintético desde Mgen®.



1 0 SEGUNDCS CON TERA
2
= fileName = ('&60_ SecondsCT.xlsx'): %tNombre del archivo en excel
4
Z= a = xlsread(fileName) ; %5e importa a matlab el archivo de excel
[
= x = al:,3): ftiempo de muestra &0 segundos
B — v = al:,1): banda Rx
9 — w = af:,5); banda Tx
10 — v =al:,T): 34Bw durante el periodo de muestra
13 = s = al:,9): %jitter durante el periodo de muestra
12
13 ENCARGRADA DEL ANCHC DE BANDA
14
15 = subplot (3,1,1); $posicion de la grafica en el marco general
16 — z = plot(x,v,'g") Igrafica ABw con respecto a diiialel
17 — axis ([0 &0 O 4000]) fasignacion de min ¥y max en el plano a graficar
g - xlabel ('Tiempo (5) ')
To = ylabel ('AvEwW (EBp=) ')
20 — title('Ifstat® 60 segundos con trafico')
2= grid on
22 - legend ("AvEwW v=. Time')
23
24 3 FRAFICAR ENCARGRADA DE LA TRANSF. DE Tx ¥ Rx//
25
26 — subplot (3,1,2): (posicion de la grafica en el marco general
27 — z = plot(X,w,'E") Igrafica ancho de banda de Tx con tiempo
28 — hold on
20— i = plotix,y,'c") %grafica ancho de banda de Ex con tiempo
30 - axis ([0 &0 &800 &870]) fasignacion de min v max en el plano a graficar
37 = xlabel ('Tiempo (5) ')
32 - ylabel ('&vEBw (EBps)')
33 = title('Ifstat® &0 segundos Transf. Tx vy Rx'")
4 s

Figura 67. M-file desde Matlab® para Ifstat® durante 60 seg. con tréfico.

Se puede observar el m-file donde se importa el archivo de Excel® que posee los
datos adquiridos del .txt de la herramienta estimadora (Ifstat®); y luego de esto se
genera a partir de cédigo las graficas de ABw, Trafico y Jitter.
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Figura 68. Ifstat® desde Matlab® durante 60 seg. con tréafico.



En la figura 68, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde
teniendo como resultado que de 0 a 2800 KBps es el canal libre y ya lo restante a
completar 10000 KBps hace referencia a la congestion del canal entre trafico
sintético y procesos de memoria. Seguido de esto, en la mitad y de color azul y
rojo los KBytes que estan siendo transferidos; y en la parte inferior y resaltado de
un color amarillo el promedio o Jitter de los paquetes transmitidos. Es de aclarar,
que estas tres imagenes se trabajaron en un periodo de 60 segundos a intervalos
de 1 segundo cada estimacion.

7.2.3.5. Ifstat®, 300 segundos con tréafico.
De igual forma que en la prueba anterior, se almacenaron los datos en un .txt y
posterior a esto se parametrizan en los software Excel® y Matlab®. En el Anexo
27 se muestra los datos que brindd la herramienta estimadora desde el software
Excel® y desde ese entorno se parametrizan y son exportados al software
Matlab®.

A continuacion, se muestra la gréfica en Excel® del ABw disponible en los 300

segundos como periodo de muestra y en el Anexo 28 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.
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Figura 69. Ifstat® desde Excel® durante 300 seg. con trafico.

Se puede observar en la figura 69, que el ABw se reduce bastante; teniendo en
cuenta que de 0 a el limite de la linea verde es el ancho de banda disponible y de
0 al limite de la linea roja es el ancho que estad siendo ocupado por el trafico
periodico de Mgen® y procesos de memoria. Posterior a esto, se procede a
exportar los datos de Excel® al entorno de Matlab®.
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Figura 70. Ifstat® desde Matlab® durante 300 seg. con tréfico.

En la figura 70, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde de
0 al valor de la linea es el ABw disponible; seguido de esta en la mitad y de color
azul y rojo los KBytes que estan siendo transferidos; y en la parte inferior y
resaltado de un color amarillo el promedio o Jitter de los paquetes transmitidos. Es
de aclarar, que estas tres imagenes se trabajaron en un periodo de 300 segundos
a intervalos de 1 segundo cada estimacion.

7.2.3.6. Ifstat®, 900 segundos con tréafico.
Finalmente, la Ultima prueba que se realiza es de 15 minutos (900 segundos) y se
realiza el mismo procedimiento que con las pruebas anteriores con trafico; que son
almacenar datos en un .txt y posterior a esto se parametrizan en los software
Excel® y Matlab®. En el Anexo 29 se muestra los datos que brindo la herramienta
estimadora desde el software Excel y desde ese entorno se parametrizan y son
exportados al software Matlab®.

A continuacién, se muestra la grafica en Excel® del ABw disponible en los 900
segundos como periodo de muestra y en el Anexo 30 se puede observar el m-file
creado para esta prueba.
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Figura 71. Ifstat® desde Excel® durante 900 seg. con tréafico.

Se puede observar en la figura 71, que el ABw se reduce aproximadamente un
70% con una tasa promedio de transferencia de 7,2 MBps por los que se concluye
que el canal queda con una disponibilidad aproximadamente de un 30%. Posterior
a esto, se procede a exportar los datos al entorno de Matlab® donde se graficaran
otros parametros a parte del ABw.
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Figura 72. Ifstat® desde Matlab® durante 900 seg. con tréafico.

En la figura 72, se puede evidenciar en la parte superior el ABw de color verde y
como se mencionaba con anterioridad se ve una reduccion del canal bastante
evidente; seguido de esta en la mitad y de color azul y rojo los KBytes que estan
siendo transferidos; y en la parte inferior y resaltado de un color amarillo el



promedio o Jitter de los paquetes transmitidos. Es de aclarar, que estas tres
imagenes se trabajaron en un periodo de 900 segundos a intervalos de 1 segundo
cada estimacion.

7.3. Capitulo 3. Proceso para destacar la herramienta mas adecuada
parala medicién de ancho de banda.

En el desarrollo del estudio de las tres herramientas estimadoras (Traceband®,
Iperf® e Ifstat®) analizando la informacién obtenida y teniendo en cuenta las
variables y calidad de los datos medidos (jitter, maximo ancho de canal,
estimacion de ancho de banda y latencia) en diferentes contextos de usabilidad de
la red (desarrollo Capitulo 2 de la seccidon 7); se procede a realizar una
comparacién en el comportamiento de cada aplicacion con el fin de justificar y dar
una conclusion de cudl es la herramienta que mas se ajusta para la medicion del
ancho de banda en los diferentes pardmetros que componen este fenébmeno
(ABw).

La comparacion de dichas herramientas se hizo a partir del analisis de las graficas
obtenidas del software Matlab®; el cual brindara informacion detallada de cada
variable a fin de obtener valores precisos que permitan evidenciar la robustez de
cada aplicacion.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se recreardn en diferentes
entornos (Matlab®), las tres herramientas estimadoras a fin de encontrar una
tendencia que permite evidenciar informacién de las variables en las mediciones
de diferentes intervalos de tiempo con ausencia y presencia del Cross-Trafic.

7.3.1. Comportamiento en la medicion de variables con ausencia de Cross-
trafic.

En primer lugar, se estudiara los resultados de las herramientas del Capitulo dos
aclarando una ausencia del cross-trafic; es decir, como se menciona en ese
mismo capitulo, estudiar el comportamiento de las herramientas en el tiempo para
verificar su fiabilidad y robustez. De igual forma, se trabajara en orden ascendente
desde la primera prueba de 60 segundos, seguida de 300 segundos vy finalizando
en los 900 segundos.

7.3.1.1. Estimadores sin Cross-trafic 60 segundos.

Para dar inicio a este analisis en los 60 segundos sin cross-trafic, es necesario
crear un libro en el software Excel® para importar los datos de cada herramienta
del ancho de banda y posterior a esto a exportar esos datos al entorno de Matlab®
a fin de lograr un estudio de los mismos. A continuacion en la tabla 10 se
evidencian algunos datos del ancho de banda de las herramientas aclarando que
todas los valores estaran en MBps y que existiran dos tiempos de muestreo dado
gue las estimaciones de Traceband® se realizan en aproximadamente 0,5
segundos mientras que Iperf® e Ifstat® en 1 segundo.



60 Segundos sin Trafico (MBps)

Traceband Iperf Ifstat Tiempo(Tr) Tiempo

10 10 10 0.66 1
10 9.2 10 1.11 2
10 9.1 10 1.58 3
9.5 9.2 10 2.04 4
10 9.5 10 2.54 5
9.5 9.1 10 3.02 6
10 9.1 10 3.55 7
10 9.2 10 3.94 8

9 9.2 10 4.41 9
9.5 9.5 10 4.87 10
10 9 10 5.33 11
10 9.4 10 5.83 12
10 9.1 10 6.22 13
10 9.4 10 6.63 14
10 9 10 7.13 15
9.5 9.5 10 7.56 16
9.5 9 10 8.05 17

9 9.1 10 8.56 18
10 9.1 10 9.02 19
10 9.6 10 9.49 20

Tabla 10. Resultados del ABw de los tres estimadores desde Excel® durante 60 seg. sin trafico.

Posterior a esto, se generar en el entorno de Matlab® un programa que permitira
el analisis de las tres herramientas en el mismo tiempo. A continuacién se puede
observar el programa que se realizo.



1 %/

2

2 fileName = ('&05_5T.xlsx"); fNombre del archivo en excel
4

5= a = xXlsread(fileHame) ; %£5e importa a matlab el archivo de excel
[

o= tr = af:,1); %datos traceband

B = ip = af{:,3)r fdatos iperf

9= iz = a(:,5): Fdatos ifstat

10 — tt = al:,7): ftiempo traceband

11 = ti = af(:,9); ftiempo iperf e ifstat

12

13 % ////GRRFICR ENCARGADR DEL ANCHC DE BANDR/,
14

oo b = plot(tt,tr, 'g-—-")

16 — hold on

17 — c = plot(ti,ip,'b")

18 - hold on

alef[e d = plot(ti,i=s, 'r.")

20 — hold on

21 = axis ([0 €0 8 10.5])

22 - Xlabel ('Tiempao (5) ')

23 ylabel ('AvEBw (MBps) ')

24 — title('60 =zegundos =in trafico’

25 grid on

26 — legend ({[b,c,d], 'Traceband', "ITperf', "Ifstat')

Figura 73. M-file desde Matlab® para los estimadores durante 60 seg. sin trafico.

Finalmente, en la figura 74 se muestra el comportamiento en la medicion de ABw
de Traceband®, Iperf® e Ifstat® teniendo en cuenta ausencia de trafico en un

tiempo de 60 segundos.
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Figura 74. Estimadores desde Matlab® durante 60 seg. sin trafico.



La informacién que Traceband® entrega nos refleja un canal descongestionado
con una tendencia a los 10Mbps, un minimo de 8.5 Mbps y un promedio de 9.5
Mbps. Por otro lado Iperf® nos muestra informacion diferente, en el momento de
iniciar la prueba el ancho de banda disponible es de 10Mbps, casi de manera
inmediata por procesos de Overhead, el canal se ve reducido a 9.1 Mbps, luego
regresa a 9.5 y cambia entre 8.9 y 9.6 durante el resto de la prueba en ocasiones
trata de estabilizarse, pero los procesos de cache que se llevan en el canal no lo
permiten, la informacion no presenta ningun tipo de periodicidad. Finalmente
Ifstat® entrega informacion de un canal libre durante toda la medicion y un ABw
constante de 10Mbps, de esta primera prueba se puede concluir que dicho
estimador entrega informacion real pero poco precisa a diferencia de Traceband®
e Iperf®.

7.3.1.2. Estimadores sin Cross-trafic 300 segundos.
De igual manera que el item anterior, se procede a trabajar los datos en el
software Excel y luego ser exportados al entorno de Matlab a fin de evidenciar y
analizar el comportamiento de los estimadores. En los anexos 31 y 32 se puede
evidenciar los datos en Excel® y el m-file en Matlab®.

300 segundos sin trafico
10.5 T

Traceband
Iperf
+  Ifstat

Av Bw(MBps)

I s AR el :

. i i i
0 50 100 150 200 250 300
Tiempo (S)

Figura 75. Estimadores desde Matlab® durante 300 seg. sin trafico.

En la figura 75 se muestra el comportamiento de los estimadores con tiempo de
300 segundos. Traceband®, el estimador con linea verde entrega informacion de
un canal descongestionado, con un ancho de banda maximo de 10Mbps y un
minimo de 8.5. Por otro lado, Iperf® con linea azul entrega un comportamiento
similar al mostrado con tiempo de 60 segundos, el estimador al inicio de la prueba
muestra un ABw de 10Mbps valor minimo de 8.8 y un promedio de 9.1Mbps se
destaca de los otros estimadores porque solo al inicio del test estan disponibles
las 10 Mbps; este comportamiento refleja una medicion mas coherente.
Finalmente Ifstat® entrega informacion mas imprecisa ya que la sensibilidad de



dicho estimador no es capaz de percibir la fluctuacion de los datos y siempre
entrega un ABw de 10Mbps.

7.3.1.3. Estimadores sin Cross-trafic 900 segundos.
Finalmente se realiza la prueba para 900 segundos. En los anexos 33 y 34 se
puede evidenciar los datos en el software Excel® y el m-file del entorno de
Matlab®.
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Figura 76. Estimadores desde Matlab® durante 900 seg. sin trafico.

La figura 76 muestra el comportamiento en la estimacion de Abw de cada
estimador con 900 segundos (15 minutos). La linea roja representa al
comportamiento evidenciado por Ifstat®, al igual que en las anteriores mediciones
el ancho de banda disponible permanece constante en 10Mbps, esto entrega una
referencia en el comportamiento de la herramienta apuntando a su capacidad de
precision en las mediciones, la cual es casi nula. Con esta prueba Traceband®
nos muestra un comportamiento de la estimacion donde el ABw disponible oscila
entre 8.5y 10 Mbps. Finalmente y en color azul esta el resultado de Iperf® como
se menciona en los resultados anteriores dicho estimador entrega informacion que
muestra con mas detalle el comportamiento de la red, al iniciar la prueba se
muestra 10Mbps, luego el ABw oscila entre 8.6 y 9.8.

De este apartado se puede evidenciar las diferentes formas en la interpretacion de
los datos de cada uno de los estimadores; es importante mencionar que el
comportamiento y calidad de los datos puede diferir dependiendo de la manera
como se realice la medicién puntualmente si se realiza con o sin cross-trafic.



A continuacion, se realizaran las pruebas teniendo en cuenta trafico cruzado, y se
finalizara dando un dictamen de la aplicacion que interpreta de manera mas
adecuada la informacion.

7.3.2. Comportamiento en la medicion de variables con Cross-trafic.
Para este apartado se estudiara los resultados de las herramientas del Capitulo
dos en presencia de cross-trafic; es decir, como se menciona en ese mismo
capitulo, estudiar el comportamiento de las herramientas en el tiempo afiadiendo
una congestién al canal con trafico sintético periddico desde Mgen. De igual forma,
se trabajard en orden ascendente desde la primera prueba de 60 segundos,
seguida de 300 segundos y finalizando en los 900 segundos.

7.3.2.1. Estimadores con Cross-trafic 60 segundos.

Para dar inicio a este andlisis en los 60 segundos con cross-trafic, es necesario
crear un libro en el software Excel® para importar los datos de cada herramienta
del ancho de banda y posterior a esto a exportar esos datos al entorno de Matlab®
a fin de lograr un estudio de los mismos. A continuacion en la tabla 11 se
evidencian algunos datos del ancho de banda de las herramientas aclarando que
todas los valores estaran en MBps y que existiran dos tiempos de muestreo dado
que las estimaciones de Traceband® se realizan en aproximadamente 0,5
segundos mientras que Iperf® e Ifstat® en 1 segundo.

60 Segundos con Trafico (MBps)

Traceband Iperf Ifstat Tiempo(Tr) Tiempo

4.6 8 7.24323 0.46 1
4.8 7.2 7.24188 0.99 2

7 7.1 7.24186 1.46 3
7.8 7.2 7.24164 1.89 4
9.8 7.5 7.24336 2.43 5
8.2 7.1 7.24177 3.19 6
6.2 7.1 7.24194 3.83 7
7.4 7.2 7.24312 4.28 8
7.6 7.2 7.24233 4.83 9
7.6 7.5 7.24186 5.34 10
9.8 7 7.24191 5.79 11
7.8 7.4 7.24182 6.55 12
8.6 7.1 7.24175 7.13 13
7.4 7.4 7.2435 7.69 14

8 7 7.24193 8.18 15
7.8 7.5 7.24275 8.72 16
8.4 7 7.24202 9.27 17
8.4 7.1 7.24196 9.73 18
7.4 7.1 7.24198 10.26 19
8.4 7.6 7.24271 10.73 20

Tabla 11. Resultados del ABw de los tres estimadores desde Excel® durante 60 seg. con trafico.



Posterior a esto, se generar en el entono de Matlab® un programa que permitira el
andlisis de las tres herramientas en el mismo tiempo. A continuacion se puede
observar el programa que se realizo.

1 YRRy 60 SEGUNDOS COM TRAFICO/ /S /i Fiifiiffififfiiriry
2

3= fileName = ('605_CT.xlsx'") FHombre del archivo en exce

4

o= a = xlsread|(fileName) ; $5e importa a matlab el archivo de excel
6

= tr = a(:,1); tdatos traceband

g - ip = a(:,3): tdatos iperf

9 - iz = a(:,5): ¥datos ifstat

10 - tt = al(:,7); ftiempo traceband

13 [= ti = al(:,9): ftiempo iperf e ifstat

12

13 SALFSTATAE T AP GRAFICR ENCRRGADAR DEL ANCHC DE BRNDA/////////
14

15 - b = plot(tt,tr,"g-—-")

16 — hold on

17 - c = plot(ti,ip,'b")

18 - hold on

15 - d = plot(ti,i=,"xr.")

20 - hold on

21 - axis ([0 &0 4.5 10])

22 — Xlabel ("Tiempo (5) ")

23 — ylabel ("AV (MBEp=) ")

24 — title('60 segundos con trafico')

25 = grid on

26 — legend([b,c,d], "Traceband', 'Ipexrf', "If=atatc’')

Figura 77. M-file desde Matlab® para los estimadores durante 60 seg. con trafico.

Finalmente, La figura 78 muestra el comportamiento de los estimadores en la
medicion del ABw con cross-trafic generados a partir de Mgen. Traceband® de
linea verde muestra un comportamiento oscilante, en el momento de iniciar la
prueba refleja el ABw disponible en 4.6 Mbps, de manera casi inmediata sube
hasta 9.8 y un promedio de 7.5Mbps. Por otro lado Iperf® tiene un comportamiento
mas estable de la medicidn, al inicio la variable es de 8Mbps, el ABw oscila entre
6.9 y 7.6 Mbps coherente teniendo en cuenta que Mgen esta generando trafico
periodico y la medicién deberia arrojar un ancho de banda orientado a ser
constante teniendo en cuenta el tipo de trafico. Finalmente, Ifstat® entrega
informacion imprecisa pero no equivocada, interpretando la informacion como un
ancho de banda constante de 7.2.
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Figura 78. Estimadores desde Matlab® durante 60 seg. con tréfico.

Esta informacién nos revela el comportamiento de los estimadores cuando existe
trafico cruzado, con esta prueba podemos ver que Traceband® tiene un
comportamiento muy oscilante, por el contrario Ifstat®, es demasiado impreciso en
la medicién pues el comportamiento es totalmente lineal durante toda la prueba y
no se podria dar una conclusidon acertada sobre el comportamiento de la red.
Finalmente, Iperf® muestra una medicion que se asemeja mas a las condiciones

de la red.

7.3.2.2. Estimadores con Cross-trafic 300 segundos
De igual manera que el item anterior, se procede a trabajar los datos en el
software Excel y luego ser exportados al entorno de Matlab a fin de evidenciar y
analizar el comportamiento de los estimadores. En los anexos 35 y 36 se puede
evidenciar los datos en Excel® y el m-file en Matlab®.
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Figura 79. Estimadores desde Matlab® durante 300 seg. con trafico.

La figura 79 muestra el comportamiento de los estimadores en la interpretacion del
ABw con tiempo de 300 segundos. En color verde Traceband® nos muestra un
comportamiento oscilante muy similar a la prueba echa con 60 segundos, dicha
oscilacion se encuentra entre 6 y 9.3 Mbps. Ifstat® entrega una constante de
7.2Mbps de ABw disponible. Por otro lado Iperf® al inicio de la prueba muestra un
ABw de 8.2 un minimo de 7Mbps y un valor que oscila en 7.1y 7.7 Mbps durante
el resto de la prueba. Finalmente, al igual que la prueba anterior Iperf® muestra un
comportamiento mas acorde a la usabilidad del canal y la evidencia del mismo en
la medicion del ABw.

7.3.2.3. Estimadores con Cross-trafic 900 segundos.
Finalmente se realiza la prueba para 900 segundos. En los anexos 37 y 38 se
puede evidenciar los datos en el software Excel® y el m-file del entorno de
Matlab®.
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Figura 80. Estimadores desde Matlab® durante 900 seg. con tréafico.

En la figura 80 se muestra la medicion de cada estimador con un muestreo de
datos en 900 segundos. Se puede evidenciar un comportamiento muy similar al
de las anteriores pruebas y es importante mencionar que al haber un muestreo
mayor, existe una mejor precisién de medicién por cada aplicacion. Iperf® muestra
mayor estabilidad a la hora de realizar mediciones con un canal en presencia de
cross-trafic. El estimador Traceband®, entrega informacion con demasiada
oscilacion e Ifstat® entrega una constate en toda la prueba por lo que la conjeturas
acerca del ABw disponible en la red pueden llegar ser carentes de precision.

Es evidente la robustez de Iperf® en las mediciones echas en cada prueba, pues
su informacién entrega de manera muy especifica el estado de la red teniendo en
cuenta que el tipo de trafico que esta transitando es periddico y por tal motivo se
deberia evidenciar un comportamiento similar en la medicién. Sin embargo, los
procesos de Overhead de cada estimador pueden variar de manera significativa
en cada aplicacion; caso puntual de Traceband®, cuya informacion tiende a
oscilaciones rapidas durante toda prueba, permitiendo asi resaltar errores que tal
vez otras herramientas con menor velocidad podrian detectar y evidenciando la
velocidad de este estimador durante un periodo de muestreo. Por otro lado y caso
contrario Ifstat®, entrega informacion muy limitada sobre el ancho de banda
disponible este estimador entrega una constate durante toda la prueba; aclarando
gue esta informacion no es errénea ya que el ancho de banda disponible es muy
cercano a lo que muestran otros estimadores, pero la calidad de la datos no
permite mostrar el comportamiento real de la red.



Teniendo en cuenta estos argumentos, Iperf® y Traceband® se consideran los
estimadores que mejor se comportan tanto en mediciones con cross-trafic como
ausencia del mismo; a partir de los estudios previos y diferentes andlisis en el
desarrollo de esta investigacion; resaltando asi que permiten al usuario muestreos
significativos, tamafo del canal, versatilidad en las estimaciones, y variables a
destacar como overhead, jitter; una ventaja significativa con respecto a otros
estimadores.



8. OTROS APORTES DERIVADOS DEL TRABAJO

Durante el proceso de ejecucion de este trabajo de grado, se encontraron
diferentes aportes que pueden ser considerados como herramienta o
complemento de futuras investigaciones. Lo anterior, en funcion de mediciones de
ancho de banda disponible o pruebas equivalentes a la tematica tratada en esta
investigacion.

Una caracteristica importante a destacar fue la investigacion llevada a cabo de las
aplicaciones disponibles en sistema operativo Linux; las mismas que permiten al
operario parametrizar el ancho de banda y encontrar sus diferentes caracteristicas
en un momento en una red. Para esto, se dispuso de un cronograma en donde se
establecié un tiempo a fin de realizar una busqueda detallada y posterior un
analisis y estudio de diferentes aplicaciones. Seguido a esto, se logré un
aproximado de 20 aplicaciones que experimentan el estudio de ancho de banda
utilizando diferentes modelos para el andlisis de esta fenémeno (PGM o PRM)
resaltando algunas como: Nload, Iftop, Bmon, Slrum, Nethogs, Tcptrack, Vnstat,
entre otras (para mayor informacién de las aplicaciones remitirse a la secciéon 7.1.
de Resultados). Es de resaltar, de después de varios andlisis no se logré
encontrar un herramienta estimadora que muestre todos los parametros que
posee el canal de una red (latencia, jitter, overhead, troughtput, maximo canal,
entre otros), razon por la cual se necesita de varias herramientas o de calculos
matematicos para encontrar las diferentes variables de la red.

Para futuros investigadores que desean indagar y/o experimentar el ancho de
banda de una red este trabajo de investigacion brinda una cantidad de
herramientas y a su vez un Testbed disefiado para el control de trafico en el
momento de la ejecucidn de las mismas. Seguido de esto, con las configuraciones
de Router, Switch y Host (Seccion 5.7) garantizando mediciones en un ambiente
controlado permitiendo la adquisicibn adecuada de las variables implicitas y
explicitas de ancho de banda.

Finalmente, al momento del testeo de las aplicaciones se trabajé con tiempos de
muestreo que permitieron resultados contundentes y seguido del mismo ser
utilizados como referente para realizar mediciones y analisis de comportamiento
de las herramientas (robustez al momento de lapsos de tiempo altos).



9. CONCLUSIONES

En la indagacién y estudio de las diferentes herramientas estimadoras de ancho
de banda se observé en particular que cada una posee un plus o caracteristica en
alguna medicion de variable del ABw; aunque es de resaltar que en otros aspectos
carezca de factores para la medicion de otras variables este patron (ABw). Lo
anterior, permitid concluir que se necesitan de diferentes estimadores para
conocer con exactitud el comportamiento del canal de una red dado que en la
investigacioén, encontrar una herramienta totalmente ideal es un poco complejo.

Es de resaltar que para el desarrollo de la investigaciéon, se disefié una topologia
para la ejecucion de las diferentes pruebas (Testbed), basado en un esquema
similar a una red LAN, donde se involucran equipos existentes (router, switch,
hosts) respetando la jerarquia de una red. Teniendo en cuenta este parametro, se
ha dado la facilidad de emular un ambiente ideal para el desarrollo y andlisis del
ABw; dado que en una red ordinaria implicaria errores por la calidad de los
enlaces, funcionamiento y trafico existente en una topologia con caracteristicas
similares.

Para el desarrollo de las pruebas de los tres estimadores (Traceband, Iperf e
Ifstat); fue necesario buscar una forma de congestion del canal porque en el
instante que no existia trafico, se busco el comportamiento de las herramientas en
diferentes intervalos de tiempo; sin embargo, por otro lado se necesitaba
evidenciar, estudiar y analizar que sucedia al momento de generar trafico; razén
por la cual se encontré la forma de inducirlo a partir de Mgen como trafico
sintético.

De igual forma, para introducir trafico cruzado en el ambiente controlado, se
encontré como resultado una independencia entre las diferentes redes; es decir, si
una subred esta congestionada no tiene por qué afectar el funcionamiento de las
demas subredes. Lo anterior, resaltando que esto involucra recursos por parte de
los equipos necesarios del enlace (switch y router). De esta manera, al realizar
medicion de ancho de banda, se observdé un decremento dependiendo de la
cantidad de trafico y carga de los equipos adscritos a la red; de modo que el
ambiente que se disefid garantiza unas condiciones muy similares a una red real
con la misma topologia.

En el momento de la adquisiciébn de datos de las diferentes pruebas, se puede
afirmar que en comparacion con Ifstat; Iperf y Traceband son las herramientas
mas rapidas. Iperf, con un promedio de medicién ajustable por el usuario;
aclarando que esto se debe a que la herramienta Ifstat no ofrece un valor
estimado del tiempo tomado para realizar la medicion y su valor por defecto
siempre es 1 segundo. Traceband, brinda un mayor monitoreo dado que realiza
cada estimacion en aproximadamente 0.5 segundos y como entrega en paralelo
un porcentaje de overhead ausencia en la mayoria de los estimadores. Teniendo
en cuenta dicho antecedente, las mediciones por Iperf y Traceband son mas
precisas ya que la tasa de muestreo es ajustable.



En el momento de realizar una comparacion de los tres estimadores (Traceband,
Iperf e Ifstat), se difiere que son herramientas muy completas para la toma de
estimacion de ancho de banda; sobresaliendo Traceband en el porcentaje de
overhead de cada estimacion; Ifstat en la entrega de datos con puntos decimales
al momento de existir trafico; y finalmente Iperf con su facilidad de ajustarse a
diferentes pardmetros de medida tanto en tiempo, capacidad y lectura de datos.

También, se encontré que la aplicacion mas sensible a cambios mindsculos en el
ancho de banda disponible es Iperf, y la menos acertada en la medicion sin trafico
es Ifstat pues cuando el canal esta ausente de trafico su valor es constante
durante toda la medicion. Resaltando, que la herramienta que presenta menor
precisibn en las mediciones cuando se aplica trafico cruzado es Ifstat; pues
entrega un valor constante durante toda la medicion, lo cual no puede facilitar una
informacién contundente sobre el estado real de la red; mientras que Traceband e
Iperf son aplicaciones mas robustas que entrega en detalle el comportamiento del
ABw.

Es de resaltar que el cross-trafic inducido a partir de Mgen en la medicion del
ancho de banda es fundamental, dado que esta herramienta permite al usuario
generar el trafico sintético en cantidad y volumen de paquetes y datos. Sin
embargo, se asignd Unicamente trafico sintético periddico, con el fin de garantizar
carga en la red de datos y poder realizar mediciones constantes en intervalos
grandes de tiempo. Sin embargo, Mgen es una aplicacion que permite asignar el
tipo de trafico bien sea periédico (hace referencia a ser constante), burst (un
trafico de rafagas en instantes de tiempos) o poisson (que se asemeja al trafico
encontrado en una red ordinaria).

Finalmente en todo este proceso de investigacion, los principales autores de este
trabajo consideran que existe gran variedad de herramientas para el estudio y
analisis del ancho de banda disponible en una red; desde el hecho de observar
valores como capacidad o transferencia (Ifstat); otras con mas variables como
transferencia y porcentaje utilizado en maquina (Traceband); y herramientas un
poco mas robustas y flexibles mostrando capacidad, tiempos, jitter, transferencia,
entre otros (Iperf); dando como resultado final que depende del estudio que se
realice se utilice el estimador o estimadores adecuados.



10.RECOMENDACIONES

Existen otros recursos importantes ademas del ancho de banda que se pueden
tener en cuenta para la congestion en una red de datos; como lo es tiempo de
retransmisiones, la capacidad de los buffers en cada dispositivo o el manejo de
capacidad de procesamiento de dichos elementos. Dando como resultado que el
hardware involucrado también juega un papel fundamental en el rendimiento de
una red. Para un caso mas especifico, en esta investigacion se utiliz6 equipos
Cisco®, populares por su robustez y capacidad de procesamiento. De igual forma,
para el estudio adecuado del ABw fue necesario contar con elementos de
hardware que garantizaran condiciones 6ptimas; como parte fundamental en que
las mediciones fueran correctas. Cabe resaltar, que si las mediciones realizadas
en esta investigacion se hubiesen recreado en otros ambientes y con otros
equipos, los resultados se verian claramente distintos y tal vez no tan fiables que
con estos sistemas.

Al momento de la saturacién con datos en el canal, se buscé diferentes medios o
estrategias para lograr un resultado significativo. En primer lugar, con el
intercambio de ficheros de gran peso en el orden de los GB; sin embargo se
encontré que no era viable, pues la velocidad de transmision no era constante por
el trabajo del disco duro al momento de accesar a la informacion y paralelo a esto,
las mediciones hechas por los estimadores no eran confiables al no tener certeza
de la carga existente en la red. Seguido de esto, se intentd realizar cross-trafic a
partir de la aplicacion VLC, el cual permite observar un video desde un equipo
remoto; por tal razon, se realizd la implementacion utilizando un filme en 3d para
garantizar un flujo masivo de datos; pero se evidencié que por el tipo de cddec y
eficiencia del mismo el ancho de banda disponible no se redujo de manera
considerable; y los estimadores no reflejaban un cambio significativo en ancho de
banda disponible; por tal motivo se concluyé que es importante tener una
aplicacion que garantice un ambiente controlado del trafico en la red; que para
este caso fue Mgen.

Por otro lado, en un principio se opté por utilizar maquinas virtuales en los
equipos; sin embargo, al momento de realizar las pruebas la carga del procesador
de cada computador estaba sobre el 70% de usabilidad, por lo que creo
escepticismo en la calidad y veracidad de los datos entregados por los
estimadores. Por esta razon, se decidio instalar Linux en su distribucion Ubuntu
desde la raiz de los equipos con el fin de generar comparaciones en la usabilidad
del procesador y la medicion de los estimadores; dando como respuesta
resultados contundentes y fiables. ElI hecho de que exista un sistema operativo
nativo y sobre este, crear una maquina virtual da como resultado que los recursos
de hardware estén saturados y las mediciones de los estimadores sean muy
diferentes; por tal motivo hay que generar condiciones apropiadas para garantizar
la fiabilidad de las mediciones. De este apartado, se puede recomendar el uso de
computadores con requisitos minimos de hardware como: procesador core 2 duo o
superior, minimo de 2 GB de RAM y un disco duro de al menos 20GB junto con
una tarjeta de red con velocidad de 10/100 Mbps.
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ANEXOS

Libro de Excel® para Traceband® en 60 seg. sin tréfico.
Libro de Excel® para Traceband® en 300 seg. sin trafico.
m-file en Matlab® para Traceband® en 300 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para Traceband® en 900 seg. sin tréfico.
m-file en Matlab® para Traceband® en 900 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para Traceband® en 60 seg. con trafico.
Libro de Excel® para Traceband® en 300 seg. con tréfico.
m-file en Matlab® para Traceband® en 300 seg. con trafico.
Libro de Excel® para Traceband® en 900 seg. con tréfico.
m-file en Matlab® para Traceband® en 900 seg. con trafico.
Libro de Excel® para Iperf® en 60 seg. sin trafico.

Libro de Excel® para Iperf® en 300 seg. sin trafico.

m-file en Matlab® para Iperf® en 300 seg. sin tréafico.
Libro de Excel® para Iperf® en 900 seg. sin trafico.

m-file en Matlab® para Iperf® en 900 seg. sin tréfico.
Libro de Excel® para Iperf® en 60 seg. con tréfico.

Libro de Excel® para Iperf® en 300 seg. con tréfico.
m-file en Matlab® para Iperf® en 300 seg. con tréfico.
Libro de Excel® para Iperf® en 900 seg. con trafico.
m-file en Matlab® para Iperf® en 900 seg. con trafico.
Libro de Excel® para Ifstat® en 60 seg. sin trafico.

Libro de Excel® para Ifstat® en 300 seg. sin trafico.

m-file en Matlab® para Ifstat® en 300 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para Ifstat® en 900 seg. sin tréafico.

m-file en Matlab® para Ifstat® en 900 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para Ifstat® en 60 seg. con tréfico.

Libro de Excel® para Ifstat® en 300 seg. con tréfico.
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Anexo 38.

m-file en Matlab® para Ifstat® en 300 seg. con trafico.

Libro de Excel® para Ifstat® en 900 seg. con tréafico.

m-file en Matlab® para Ifstat® en 900 seg. con trafico.

Libro de Excel® para los estimadores en 300 seg. sin trafico.
m-file en Matlab® para los estimadores en 300 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para los estimadores en 900 seg. sin trafico.
m-file en Matlab® para los estimadores en 900 seg. sin trafico.
Libro de Excel® para los estimadores en 300 seg. con trafico.
m-file en Matlab® para los estimadores en 300 seg. con trafico.
Libro de Excel® para los estimadores en 900 seg. con tréafico.

m-file en Matlab® para los estimadores en 900 seg. con tréfico.



