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Resumen

El presente proyecto centra la atencion en un aspecto que marca la aceptacion y
conformidad de los usuarios a la hora de medir la QoS en una red, el cumplimiento de
contratos que realiza una aplicacion recae sobre los dispositivos de encaminamiento,
quienes ya vienen incorporados con Mecanismos de QoS y son el ejemplo claro de que las
empresas de desarrollo tecnoldgico se encuentran constantemente innovando, tal es el caso
del Switch Cisco WS-C3750-48TS que fue configurado para aprovechar su infraestructura
tecnologica con el objetivo de medir el nivel de QoS que brinda cuando se realiza una
Videoconferencia punto a punto, tomando en cuenta que la gestion y control de recursos
variara cuando se trata de trafico inadaptable.

El modelo de provision de QoS evaluado es DiffServ puesto que cuando se
configura este Switch se hace una diferenciacion de trafico dando prioridad a los puertos
del Switch, permitiendo que el administrador de la red pueda manipular la QoS, claro esta
que las funciones, algoritmos incorporados internamente en el Switch son transparentes
para el operador; es por esto que este proyecto de acuerdo al modelo OSI enfoca su estudio
en la capa de aplicacion ; ya que interviene un Software de monitoreo como lo es PRTG y
se analiza los recursos que consume una aplicacion, como es el caso del SMIC que utiliza
recursos multimedia en tiempo real, cargando a la red con diversidad de trafico, para medir
el grado de satisfaccion de los usuarios que es una de las definiciones de Calidad de

Servicio.
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Capitulo 1

1.- INTRODUCCION

Las empresas no solo centran su atencién en los recursos que son tangibles, sino que
dan una mayor prioridad al recurso Informacion, ente clave para el desarrollo y
productividad de una sociedad.

La comunicacidon oportuna y precisa es de vital importancia a la hora de tomar
decisiones o realizar planificaciones; es por eso que en el sector de las Comunicaciones se
buscan alternativas que brinden Conectividad y Calidad en todo momento.

Con el avance tecnoldgico, las redes tienen que ser capaces de soportar cualquier tipo
de Servicio; ya que actualmente se habla de la convergencia de contenidos. Se puede
digitalizar texto, musica, imagen y video, que luego viaja por los canales de comunicacion;
dichos flujos de informacion no solo tienen que cumplir con normas de seguridad; sino que
tienen que ser de calidad, lo que hace que las empresas tecnolégicas, busquen Mecanismos
para gestionar y administrar el tréafico.

El macro sector formado por los medios de comunicacion, telecomunicaciones e
informética, constantemente se encuentra innovando, tanto que existe una relacion directa
de variacion en uno u otro sector cada vez que se incrementan prestaciones, asi se puede
ver, por ejemplo, que existen aplicaciones multimedia que no pueden funcionar de una
manera Optima en redes con congestion; es por eso que es indispensable contar con
Mecanismos que permitan dar un trato Diferenciado a la Informacién que circula en una

red, tales mecanismos son disefiados exclusivamente para este tipo de aplicaciones.
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Ademas se puede observar que se realizan constantes modificaciones en cada uno de
los elementos que intervienen en la comunicacion, asi como la implementacion de
algoritmos, que aseguran la Calidad de Servicio seguida de una continua comunicacion con

transferencia de informacion en tiempo real, brindando facilidades al usuario final.

1.1.- Importancia

Las necesidades de los usuarios en el mundo de las Comunicaciones se incrementan
constantemente, en la actualidad se tiene requerimientos de datos, imagenes, video y voz,
presentes en cada una de las actividades diarias.

El trafico multimedia crece con mucha rapidez, dominando los flujos que circulan en
una red, considerandose entonces, que es de vital importancia disefiar Modelos que
permitan gestionarlo y administrarlo.

Cada vez se ofrecen mas servicios que pueden ser brindados a través del Protocolo
de Internet; tal es el caso de la Telefonia sobre IP que ha merecido la atencién por parte de
las empresas tecnoldgicas, quienes buscan adecuaciones en sus equipos, con el propdsito
de brindar Calidad de Servicio (QoS) en redes congestionadas y sobre las cuales circulan
aplicaciones multimedia que no pueden funcionar correctamente en tiempo real.

Se han desarrollado y estandarizado Mecanismos de Calidad para administrar los
recursos en una red, tomando en cuenta opciones como la reserva (Modelo IntServ y
protocolo RSVP) y la prioridad (Modelo DiffServ), definidas para cada una de las
conexiones que se establezcan.

En el ambito empresarial, la Calidad de Servicio que se ofrece en las redes de
Comunicacion tiene que ver exclusivamente con la Cadena de Valor, donde se toma en
cuenta la transmisién de la Informacién de extremo a extremo, seguida de la produccion,

empaquetamiento de contenido y la oferta de los servicios convergentes al usuario final.
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Tomando en cuenta todas las exigencias que hoy en dia tiene que cumplir una red,
independientemente del tipo de trafico que circula por ella, es de vital importancia
determinar si se garantiza o no la Calidad de Servicio con los Modelos existentes, ademas
de ver si se cumple con la mayoria de parametros.

Para determinar los porcentajes de aceptacion de uno u otro Modelo es indispensable
someterlos a pruebas, mediante la manipulacion de diferentes tipos de trafico como datos,
imégenes, video y voz, para ello se va a realizar la Implementacion de un Laboratorio
Multimedia disefiado exclusivamente para el andlisis de los niveles de Calidad que
actualmente ofrece el Modelo DiffServ.

El reto en el futuro para las empresas tecnoldgicas, es el de contar con redes que
brinden servicios convergentes y con niveles de Calidad aceptables, sin la necesidad de
variar tanto en la infraestructura tecnoldgica; ya que esto ocasionaria un incremento en los

costos por el uso de tecnologia.

1.2.- Justificacién

Hoy en dia, la Calidad es un factor decisivo en la transmisién de informacion; ya que
el usuario exige que el servicio que se oferta en las redes de Comunicacién cumpla con
varios parametros que definen el Tipo de Servicio, esto lleva a que en el campo
tecnoldgico se busquen adecuaciones en la infraestructura de todos los equipos de
comunicacion ya que al principio las redes IP fueron disefiadas para el transporte de datos,
razon por la cual la Calidad de Servicio tan solo radicaba en asegurar la Integridad de los
Datos; en la actualidad los flujos que circulan por una red, no solo son datos, sino que se
tiene flujos de imagen, voz y video como se ve en algunas aplicaciones multimedia ; por lo
tanto es indispensable realizar el Analisis, Disefio e Implementacion de un Laboratorio
Multimedia para determinar la Quality of Service que brinda el Modelo DiffServ sobre

redes IP, mediante el desarrollo de este Proyecto lo que se busca es definir la Calidad de
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Servicio, ademas de las ventajas, tipos de servicio, escalabilidad que brinda la utilizacion

del Modelo.

1.3.- Objetivos
1.3.1.- Objetivo General

Analizar, Disefiar e Implementar un Laboratorio Multimedia para determinar

Quality of Service en el Modelo DiffServ sobre redes IP.

1.3.2.- Objetivos Especificos

+ Analizar elementos como ancho de banda, retardo de extremo a extremo, variacion
del retardo y pérdidas de paquetes, que son parametros que rigen la QoS en una red.

¢+ Analizar los Tipos de Servicio del Modelo DiffServ, tomando en cuenta el reparto
de recursos que se realiza en cada uno de ellos.

¢+ Evaluar el Modelo DiffServ en un Laboratorio Multimedia, en el que se someta a

pruebas los diferentes tipos de trafico sobre una red IP.

1.3.3.- Alcance

Analizar el Modelo DiffServ para dar Calidad de Servicio (QoS) sobre unared IP, a
partir del Analisis y Disefio e Implementacion de un Laboratorio Multimedia, donde se
someterd a pruebas diferentes tipos de trafico como datos, imagenes, video y voz para

determinar los niveles de calidad y las prestaciones ofrecidas por el modelo.
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1.4.- Resumen

La evolucién de las tecnologias hace que constantemente en el d&mbito de las
comunicaciones siempre se esté recopilando soluciones para la red. Actualmente el
desarrollo de las redes de datos estd enfocado hacia la provision de Calidad de Servicio
(QoS), la misma que debe estar presente en la transmision de cualquier tipo de
informacion.

El objetivo de la QoS es evitar que la congestion de determinados nodos de la red
afecten a algunas aplicaciones que requieran un trato especial en cuanto a los parametros
de calidad de servicio. Para evitar este problema se toma una de las soluciones, como lo es

el Modelo DiffServ que seré estudiado en el Proyecto.


http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
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Capitulo 2

2.- MARCO TEORICO

Antes de realizar el analisis, disefio e implementacion del Laboratorio Multimedia,
se hace indispensable sentar las bases teoricas en cuanto al estudio de las comunicaciones
multimedia, como conocer los tipos de algoritmos y protocolos que han dado origen a la

existencia de Modelos de Calidad de Servicio, como se cita a continuacion:

2.1.- QUALITY OF SERVICE EN APLICACIONES MULTIMEDIA

Las redes IP estdn disefiadas para hacer que sean intercalados mensajes de
diferentes fuentes, de manera que existan muchos canales virtuales de comunicacion sobre
los mismos canales fisicos. La tecnologia Ethernet gestiona el medio de transmisién
compartido segun el mejor esfuerzo.

Se define que factores como el procesamiento y la transmision de caudales
multimedia a un tiempo determinado son cruciales, para conseguir un Optimo
funcionamiento las aplicaciones necesitan garantizar que los recursos que se requieran
seran reservados y planificados en los instantes oportunos.

En la actualidad las comunicaciones multimedia han llegado a tener un notable

desarrollo como se indica:

2.1.1.- Evolucion de las Comunicaciones Multimedia
La primera comunicacion telefonica fue realizada por el estadounidense Alexander
Graham Bell, quien en 1876 transmitio por teléfono las palabras: “Mr Watson, venga aqui:

le necesito”; sin embargo si se considera que la funcién de la telefonia es la de transportar
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el sonido a distancia, este hecho se lo debe atribuir a Robert Hook, quien ya en 1667
describié como con un hilo muy tenso se podia transmitir sonidos a distancias bastante
largas.

Durante el siglo XIX, el progreso del electromagnetismo fue el que sento las bases
de los sistemas de comunicacion, cuando en 1820 el danés Hans Christian Oersted
descubrid que una corriente eléctrica podia influir sobre una corriente magnética, probando
que existe la relacion entre corriente eléctrica y magnetismo. Con el descubrimiento del
electromagnetismo se inventaron diferentes aparatos telegraficos con los que se podian
transmitir mensajes a largas distancias.

En 1830 aparece un sistema de comunicacion llamado genéricamente Telégrafo
Morse en homenaje a Samuel Morse, quien creo el alfabeto telegrafico.

La primera central telefénica del mundo se puso en servicio en 1878 en New
Haven, Estados Unidos con un cuadro conmutador manual y 21 abonados, luego en 1892
se automatizé cuando Almon B. Strowger construyd el primer cuadro conmutador
telefonico.

En 1900 se desarroll6 un sistema para la amplificacion de lineas telefonicas, luego
en 1915 en San Francisco y New York se tiene ya lineas abiertas.

En New York y London se abren lineas telefénicas comerciales, luego aparece en
1965 el sistema electronico de conmutacion con la primera central telefonica.

En 1980 Lippman realizd la simulacion de la conduccidon de un coche por una
ciudad, en donde las imagenes fueron grabadas con anterioridad desde un coche que
transitaba por las calles de la cuidad y almacenadas en videodiscos. Los usuarios que
hacian uso de este sistema controlaban la velocidad y direccion del desplazamiento
mediante el empleo de un joystick y con la ayuda de una pantalla sensible al tacto podian

acceder a la informacién de edificios importantes. Este sistema fue de suma importancia
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puesto que los usuarios que utilizaban el sistema podian desenvolverse con facilidad
cuando visitaban la ciudad mencionada.

Dave Backer en el afio de 1985 cred el primer prototipo de libro electrénico con el
tema de “reparacion de automdviles”, en el que se podia realizar busquedas y disponer de
indices mediante el uso de una pantalla sensible al tacto, ademas de dar la libertad al
usuario para crear sus propios contenidos. Este libro integraba sonidos, textos, iméagenes y
videos los cuales estaban sincronizados.

En 1994 se utilizo el Internet para la telefonia, cuando la empresa VocalTec lanz6
su producto Internet Phone, estableciendo llamadas telefonicas de PC a PC.

En 1996 se dan las primeras experiencias en el establecimiento de llamadas de
teléfono a PC.

A partir de 1997, con el aparecimiento de nuevos dispositivos y métodos se ha
llegado a utilizar el término XolP (“X” over Internet Protocolo), haciendo referencia a que
“X” puede ser cualquier contenido que puede ser transmitido por la red: D = dato, V = voz,
F = fax, M = multimedia, etc.

Entre los aspectos claves para la evolucion de las comunicaciones multimedia
estan:

e La estandarizacion de las redes y los servicios: El protocolo de
comunicacion estandar en las redes para servicios de telecomunicaciones
multimedia es TCP/IP, en las redes de servicios moviles también se estan
utilizando protocolos basados en TCP/IP para las comunicaciones de datos.
Incluso se estd extendiendo cada vez mas los servicios de voz sobre IP
(VolP), servicios de video bajo demanda mediante streaming IP (VoD sobre

xDSL) o la Videoconferencia IP.



Capitulo 2: Marco Teoérico 10

Los servicios y aplicaciones multimedia utilizan algoritmos de codificacion
y compresion de los contenidos audiovisuales, segun diversos estandares
que se basan en algoritmos de codificacion MPEG para la optimizacion del
ancho de banda y el volumen de informacion.

= Triple convergencia: Los continuos desarrollos, la miniaturizacion, las
nuevas tecnologias de displays y los avances en las baterias conllevan a un
escenario, en el que los dispositivos moviles como teléfonos celulares,
agendas personales (PDASs) y los ordenadores portétiles se integren en un
solo dispositivo denominado  “comunicador movil”, que estard
permanentemente conectado a la red (always on) a través de las sucesivas
generaciones moviles que estaran disponibles como GPRS, EDGE, UMTS,
etc.
En el hogar y en la oficina se llegard a contar con un comunicador
doméstico donde se integrara la television, el ordenador personal, Internet y

los servicios de provision de aplicaciones.

2.1.2.- Estructura de las Comunicaciones Multimedia

Debido a la interaccion de tres sectores como la Informética, las
Telecomunicaciones y el Audiovisual, las aplicaciones multimedia abarcan un conjunto
amplio de productos y servicios, contando con los siguientes elementos y tecnologias:
Tecnologia: Consta de procesadores, memorias, buses, dispositivos de entrada, tarjetas de
audio y video, técnicas de compresién de sefiales, etc.

La tecnologia esta relacionada con las técnicas de digitalizacion, compresion y
descompresion de datos, asi como de la sintesis de audio, video y graficos. Los métodos de
compresion con pérdidas se resumen en los estandares JPEG para imagenes estaticas, la

compresion fractal y los estdndares MPEG para video.
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El elemento tecnoldgico esta constituido por:
1. Los servidores de informacién, que son los puntos de almacenamiento de los
contenidos en las aplicaciones y servicios de acceso a informacion.
2. Tecnologia de conmutacion y transporte, relacionada con el tratamiento de
paquetes y el uso del ancho de banda.
3. Tecnologia de acceso a terminales, se tiene diferentes medios fisicos de
transmision como coaxial, cobre, fibra dptica, radio, etc.
Sistemas de Comunicacién: Se refieren a la arquitectura de redes, constituidos
fundamentalmente por las redes de teléfono, television por cable y en menor medida por
las sefiales de satélite. La tendencia actual es la utilizacion de redes de fibra Optica por su
gran capacidad de transmision frente a las de cobre y cable coaxial.
Aplicaciones y servicios: Orientadas al entretenimiento, informacion, compra, educacion
etc.
Contenidos: Existen publicaciones multimedia sobre salud, historia, musica, literatura,
linglistica, geografia, artes plasticas, tecnologia, etc.
Terminal multimedia: Son dispositivos que hacen posible que el usuario pueda ver los
contenidos, procesan la informacion, reciben instrucciones digitales externas y las ordenan
para que un elemento de presentacion las convierta en sefiales analdgicas (texto, video,

audio).

2.1.3.- Informacion Multimedia

La multimedia surge como la integracion de diferentes fuentes de informacion:
texto, voz, gréaficos, fotografias, videos en un solo dispositivo, cada uno procesado
digitalmente de manera distinta compartiendo recursos necesarios que la red ofrece, un
ejemplo es la red integrada de voz y datos.

Se cuenta con diferentes tipos de Informacién Multimedia:
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» Texto: Sin formatear, formateado, lineal e hipertexto.
» Gréficos: Utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales, etc.
» Imagenes: Son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia del
entorno (escaneado, fotografia digital) y tienden a ser archivos de gran tamario.
» Animacion: Presentacion de un numero de imagenes por segundo, que crean en el
observador la sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas.
» Sonido: Puede ser habla, musica u otros sonidos.
Entre las tecnologias necesarias para la transmision de informacién multimedia estan:
» Medios de transmision de gran ancho de banda.
= Técnicas de encaminamiento de alta velocidad.
= Protocolos:
» Protocolos de red multienvio (IP multicast)
» Protocolos de transporte para audio y video (compresion,
enmarcado, etc.)
» Protocolos de reserva de recursos y garantias de tiempo real.
= Protocolos de control de conferencias multimedia (sincronizacion,

etc.)

2.1.4.- Estandares para la Compresion

En la compresion de video se reduce la informacidn que es no relevante en la sefial,
es decir se toma en cuenta las caracteristicas que tienen importancia perceptiva, dejando de
lado la informacion que no es percibida.

Una secuencia de video es una secuencia de cuadros o imagenes, en la que cada
cuadro puede ser codificado como imagen por separado con JPEG.

El tipo de algoritmo usado en la compresion de audio y video es el algoritmo lossy,

que es el de pérdidas.
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Los algoritmos de compresion lossy son aptos para todo tipo de sonidos, a estos
pertenecen los estandares MPEG, mientras que para la voz existe el CELP (Code Excited
Linear Prediction), CS-ACELP (Conjugate Structure Algebraic Code Excited Linear
Prediction), LPC, GSM.

Los estandares para la compresion de audio y video son los que se detalla a
continuacion:

MPEG (Grupo experto para imagenes en movimiento) fue creado por la ISO en el afio de
1988 con el fin de desarrollar un estandar para la compresion, descompresion,
procesamiento y representacion de imagenes en movimiento como lo es el video, ademas
del audio almacenado en un medio digital (CDROM).
MPEG-1: Estandar inicial de audio y video, utilizado como la norma para CD-ROM de
video, fue terminado en 1991 consiguiendo la calidad de audio y video similar al VHS a
1.5 Mbps. Incluye el formato de compresion de audio capa 3 (MP3).
MPEG-2: Es una extension de MPEG-1 desarrollada especialmente para aplicaciones de
television digital y tasas de bits méas altos.

v Orientado a teledifusion (video entrelazado).

v’ Utilizado para todo tipo de aplicaciones como negocios, entretenimiento.

v Utilizado para servicios de TV por satélite (Ej. Direct TV), para sefiales de

television por cable y para discos de video (DVD).

MPEG-3: Desarrollado para aplicaciones con tasas de bits mucho maés altas, como lo es
HDTV(Television Digital de Alta Definicion), aunque luego se le resto importancia;
puesto que este tipo de aplicaciones podian trabajar simplemente con MPEG-2,

posteriormente siendo desechado.
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MPEG-4: Se creo con el fin de lograr mejoras en la compresion, la eficiencia y el rechazo
al error. Es utilizado para codificar objetos audiovisuales (AVOs), contenido 3D, soporte
para gestion de derechos digitales. Orientado a video sobre Internet con baja velocidad.
MPEG-7: Descripcion de caracteristicas de contenidos audiovisuales (indexacion,
busquedas, bases de datos, etc.), fue aprobado por la ISO (Organizacion Internacional de
Standarizacion).

MPEG- 21: Se describe como una norma futura en el marco de referencia audiovisual. Los
primeros estandares fueron aprobados en el 2003.

Aunque el uso de los estdndares mencionados de audio y video reduce las
necesidades de ancho de banda en las redes de comunicacion, imponen cargas adicionales
en cuanto a los recursos de procesamiento tanto en el origen como en el destino. Esto ha
ocasionado que se utilice un codec (codificadores/decodificadores), que es un hardware
que se utiliza en las conferencias para que realice la compresion, dejando que la
descompresion de los caudales que llegan a los computadores de los usuarios se la realice
por software.

H.32x: Establecido por la ITU-T, empleado para sistemas multimedia y audiovisuales. La
X puede tomar valores de 0, 1, 2, 3, 4 tomando en cuenta el tipo de red que se utilice. Se
denomina “paraguas” porque se basa en otros estandares, como por ejemplo el G.711 para

la codificacion del audio.

2.1.5.- Aplicaciones Multimedia

La multimedia tiene sus bases en dos hechos:

1. El invento del transistor mediante el desarrollo electronico

En los afios 50 surge la revolucién de las computadoras con la fabricacion del chip, los
circuitos eléctricos, las tarjetas electronicas que propician el aparecimiento de unidades

compactas de procesamiento y la integracion de video.
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En la tecnologia de las computadoras se ha dado el desarrollo de discos duros
flexibles, discos Opticos, ademas de la incorporacion de accesorios y periféricos
destinados principalmente para el manejo de texto, imagen, graficos y videos.

2. El uso de la comunicacion para el envio y recepcion de mensajes, asegurando la

calidad mediante la eliminacion del ruido

A partir de los 70 en el campo de las comunicaciones se da el concepto operativo
multimedia, empleandolo en la educacion, la instruccion, la capacitacion, la publicidad y
el marketing lograndose integrar diversos medios audiovisuales.

La Multimedia se inicia en 1984, cuando Apple Computer lanz6 la primera
computadora Macintosh con caracteristicas de reproduccion de sonidos equivalentes a los
de una radio AM, ademas de tener capacidades para el disefio gréafico y la edicion debido
al ambiente Windows que tenia.

El ambiente interactivo tuvo sus inicios con las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacién, especialmente en el &mbito de los juegos de video, es asi como en 1987
se comenzo con juegos de video operados por monedas y software de computadoras de
entretenimiento.

Al mismo tiempo la Philips Interactive Media System desarrollé la tecnologia del
disco compacto, luego en 1988 se desarrollaron publicaciones en discos interactivos con
aplicaciones para museos, industrias y las universidades.

La multimedia tuvo su auge en 1992 con los video-juegos, ya que alli se integré audio
(musica, sonido, estéreo y voz), video, gréaficos, animacion y texto, todo al mismo tiempo.

En las redes multimedia las aplicaciones que aparecen involucran una interaccion a
distancia con equipos, bases de datos, software, personas, estas aplicaciones son:
Internet. Es un conjunto de computacion y de comunicacién que opera a escala planetaria

permanentemente, basado en el protocolo de comunicacion Internet (TCP/IP).
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Presenta dos caracteristicas: ha impuesto estdndares de comunicacion y presenta
flexibilidad; porque no impone condiciones de compatibilidad en cuanto a sistemas de
procesamiento de informacion o canales de transmision, dandose la convivencia de
diferentes equipos y programas informaticos.

Aplicaciones Multimedia en disco compacto. La computadora, el televisor, el equipo de
sonido incorporan la tecnologia de discos compactos, son las aplicaciones multimedia de
mayor difusion, siendo utilizadas para paseos virtuales, museos, enciclopedias, juegos, etc.
Telefonia sobre IP: La voz se digitaliza y se comprime para luego ser transportada en
paquetes a través de la red.

Teletrabajo. Cumple con dos necesidades para las empresas de hoy en dia: la flexibilidad
para responder a la coyuntura del mercado y el disponer de una serie de servicios que no
pueden mantenerse en una empresa.

Videoconferencia. Comunicacion interactiva que consiste en la transmisién de imagen,
sonido y datos que son visualizados en dos 0 mas sitios al mismo tiempo. Se la puede
realizar punto a punto, punto a multipunto, multipunto a multipunto.

Video Interactivo. Permite al usuario elegir su propia programacion, a partir de una
variedad de emisiones, con la posibilidad de controlar cuestiones como los angulos de
visualizacion, etc.

Telemedicina. Permite al médico realizar bisquedas en grandes bases de datos en linea, y
asi comparar imagenes, historiales y otras opiniones para hacer un diagndstico fiable.
Computacion en gran escala con procesos de bases de datos en multiples sitios.
Integracion de diversos recursos de computacion independientes, heterogéneos vy
distribuidos geograficamente (grids) a través de un middleware (software que traduce la

informacion de una compafiia a un formato entendible por otra empresa diferente), con el
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propoésito de brindar capacidad de computo y almacenamiento a gran escala de forma
transparente para el usuario.

Investigacion e instruccién interactiva basada en redes. Son ambientes de colaboracién
interactiva en los que se intercambia informacion con otros sin importar la distancia.
Teleinmersion. Permite a participantes distantes compartir un entorno visual que recrea su
ambiente real e interactuar en tiempo real.

En las redes IP se distingue dos tipos de trafico:

v Tréfico Elastico: Se puede ajustar facilmente a cambios que se susciten en
los parametros como en el retardo y el rendimiento. Las aplicaciones que
generan este tipo de trafico son:

= Transferencia de ficheros (FTP) que es sensible al rendimiento.
= El correo electrénico que es insensible al retardo.
» La Gestion de red que es sensible al retardo ante graves

congestiones.

El acceso a la informacion Web que es sensible al retardo.

v Tréfico Inelastico: No se adapta facilmente a los cambios que pueden
ocasionarse. Ej. El trafico en tiempo real. Por la susceptibilidad que presenta
exige requerimientos en cuanto:

= Ancho de banda
» Retardo
= Variacion o Jitter
= Pérdidas de paquetes.
En la siguiente Figura se puede ver como es el Trafico de Informacion para las

diferentes Aplicaciones Multimedia:
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Figura 2.1: (Tréfico de Informacidn en las Aplicaciones Multimedia)

Cuando se transmite informacion en una red IP, se tiene que realizar primero la debida
identificacion del trafico que va a circular por ella, con el fin de conocer los requerimientos
gue exige uno u otro tipo, para dar la prioridad al méas sensible (trafico inelastico) sin dejar

desatendido al menos exigente (trafico elastico).

2.1.6.- Quality of Service

Las redes IP fueron disefiadas para el transporte 6ptimo del trafico de datos, por lo
que la Calidad de Servicio simplemente se basaba en asegurar la integridad de los datos,
refiriéndonos con esto a evitar la perdida de contenido y la secuencia de los mismos.

El trafico de audio y video no solo requiere ser transferido integramente por las
redes IP, sino que necesita que dicha transferencia sea en un tiempo adecuado en

correspondencia a su generacion.
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A finales de los 90, nacié un nuevo concepto conocido como Calidad de Servicio
(QoS), que fue consolidandose por la incorporacion de funciones de voz en las redes de
datos.

En los afios 1997 y 1998 se da un enfoque sobre el caracter critico de la gestion de
redes y el esfuerzo de la oferta de entornos y tecnologias de alta velocidad basados en la

conmutacion de nivel 3, superandose el Megabit, llegando a los Terabits por segundo.

2.1.6.1.- Definicion de QoS

En la publicacion del documento E-800 en 1984 por la UIT (Unidn Internacional de
Telecomunicaciones), se define como “el efecto colectivo del rendimiento de un servicio
que determina el grado de satisfaccion del usuario de dicho servicio”.

En teleméatica se define como la capacidad que tiene un elemento de red
(aplicacion, servidor, router, conmutador, switch, etc) de asegurar que su trafico y los
requisitos del servicio previamente establecidos puedan ser satisfechos.

Para habilitar la QoS se necesita la cooperacion de todas las capas de la red, asi
como también de cada elemento, como consecuencia de esto surge otra definicion, suele
ser gue es un conjunto de tecnologias que permiten a los administradores de red manejar
los efectos de la congestidn del trafico usando de manera 6ptima los diferentes recursos de

la red.

2.1.6.2.- Tipos de QoS

Se puede realizar una clasificacion de QoS bajo distintas especificaciones como se

indica a continuacion:
= Segun la sensibilidad que tiene el trafico: Teniendo en cuenta la variedad
de trafico que existe y los requerimientos en cuanto a retardo, latencia y

ancho de banda se tiene:
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1. QoS muy sensible al retardo: Un ejemplo tipico es para el trafico de
video comprimido. En este caso se tiene que garantizar la reserva de
una gran cantidad de ancho de banda y un valor de retardo minimo
para asegurar la correcta transmision.

2. QoS algo sensible al retardo: Se garantiza hasta un cierto nivel de
ancho de banda, aunque en menor valor.

3. QoS muy sensible a pérdidas: Si se garantiza un nivel de pérdidas de
valor cero, entonces nunca se descartaran paquetes, ni se
desbordaran los buffers de almacenamiento del flujo, esto facilitara
el control de transmision.

4. QoS nada sensible: En este tipo de QoS se usa cualquier
oportunidad de transmision restante asumiendo que la capacidad de
los buffers posteriores es suficiente, de este tipo son los algoritmos
Best Effort utilizados en Internet.

= SegUn quién es el que solicite el nivel de QoS: La solicitud de QoS puede
ser realizada por el usuario final o por los conmutadores de la red, segln eso
se tiene los siguientes:

1. QoS Implicita: EI router o conmutador asigna automéaticamente los
niveles de calidad de servicio en funcion del criterio especificado
por el administrador, como puede ser el tipo de aplicacion, el
protocolo o la direccion de origen. El proceso que siguen lo routers
para ofrecer este tipo de servicio es el siguiente:

* Estaciones finales: Las estaciones finales transmiten los

paquetes.
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# Conmutador o router: Una vez que llegan los paquetes, se
realiza un estudio de los datos entrantes, los priorizay los reparte en
diferentes colas segun la prioridad asignada, y asi los datos van
pasando de router a router repitiéndose el proceso.

2. QoS Explicita: Permite al usuario o aplicacion solicitar directamente
un determinado nivel de servicio que han de respetar los routers, el
proceso que se sigue es:

Estaciones finales: Las estaciones transmiten una peticion
RSVP, si es aceptada los paquetes A, C, B, D son transmitidos.

# Conmutador o router: Los paquetes entrantes son priorizados
de acuerdo a instrucciones del nodo de destino, luego pasa al
préximo router.

= Segun las garantias que se brinde: En este tipo de QoS se toma en cuenta
la reserva de recursos del sistema para proporcionar los servicios.

1. QoS Garantizada (Hard QoS): Se da cuando se produce una reserva
absoluta de los recursos de la red para un determinado tréfico,
asegurandose asi niveles maximos de garantias.

2. QoS No Garantizada (Lack of QoS): En una calidad de este tipo el
trafico es transmitido por la red a expensas de lo que en ella pueda
suceder, esta relacionada con los servicios de Best Effort.

3. QoS Servicios Diferenciados (Soft QoS): Se realiza una
diferenciacion de trafico. Es utilizado por el modelo DiffServ.

= Segun el lugar donde se la aplica: Se puede aplicar QoS en los extremos 0

en los bordes de la red, se tiene entonces:
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1. QoS extremo a extremo (End-to-End): Conocida también por QoS
absoluta. Es la aplicacion de politicas de calidad de servicio entre los
extremos de la red, las aplicaciones pueden seleccionar
dindmicamente el nivel de QoS.

2. QoS Borde a Borde (edge-to-edge): Es la aplicacion de politicas de

calidad entre dos puntos cualesquiera de la red.

2.1.6.3.- Parametros de QoS

Se brinda Calidad de Servicio cuando se garantiza el valor de uno o varios

parametros que definen la calidad en una red. Si no se cumple con ninguno de los

parametros requeridos se dice que se tiene un servicio: “Best Effort” (mejor esfuerzo).

Para las redes IP se norman calidades de servicio bajo las Rec Y.1540, Y.1541y la

1.380 de la UIT-T.

Los parametros que especifican la Calidad de Servicio son:

1.

4.

Ancho de Banda. Es una medida de la capacidad de transmisién de datos, se
expresa en Kilobits por segundo (Kbps) o en Megabits por segundo (Mbps).

Indica la capacidad maxima tedrica de una conexién, dicha capacidad va
disminuyendo debido a factores como el retardo de transmision que provocan un
deterioro en la calidad.

Tasa de pérdida de paquetes. (marcos de video 0 muestras de audio desechadas)
Méaximo numero de paquetes perdidos durante la transmisién, siempre y cuando el
usuario no exceda el caudal garantizado. Normalmente se mide en tanto por ciento.

Retardo. Indica la variacidon temporal o retrazo en la llegada de los flujos de datos
a su destino. Se lo mide en milisegundos.

Jitter (Inestabilidad o variacion en el retardo). Es lo que ocurre cuando los

paquetes transmitidos en una red no llegan al destino en un orden debido o en la
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base del tiempo determinado, es decir varian en latencia. En redes de conmutacion
de paquetes, el jitter es una distorsion en los tiempos de llegada de los paquetes

recibidos, comparados con los tiempos de los paquetes transmitidos originalmente.

2.2.- ALGORITMOS PARA LA OBTENCION DE QUALITY OF SERVICE

Los algoritmos utilizados actualmente en la transmisién de paquetes son:

2.2.1.- Algoritmos del Mejor Esfuerzo (Best Effort)

A este tipo de algoritmos pertenecen los algoritmos tradicionales, son los que no
ofrecen ningun tipo de garantias de transmision; por lo que se dice que el nivel de calidad
de servicio ofrecido es nulo. Un ejemplo es FIFO (First in Firs Out).

El problema principal de este tipo de algoritmos, es que cuando se tiene varios
flujos de datos, una rafaga de paquetes en uno de ellos va a afectar a todos los demas
flujos, retardando su transmision, es decir que el tiempo de llegada de los paquetes de un
determinado flujo puede ser afectado por otros flujos, cuando ocurre esto se dice que el

algoritmo no es capaz de aislar flujos.

2.2.2.- Algoritmos Distribuidos

Estos servicios estan implementados en los routers y switches que conforman el

backbone y en los accesos de una red, entre los cuales se tiene:

2.2.2.1.- CAR (Commited Access Rate)

CAR es un ejemplo de Policing implementado por Cisco, que se basa en Token
Bucket (Cubeta con fichas). Este sistema toma las decisiones a partir del tamafio de la
réfaga.

En la siguiente Figura se puede observar que el balde se llena con fichas a una

determinada tasa (v), cuando el balde se llena, las fichas se descartan. Cuando llega un
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paquete de largo L se verifica si el balde tiene fichas suficientes, si hay fichas el paquete
sigue, caso contrario se procede a descartarlo.

En el caso de Policing la tasa es igual a: v = (t1-t) * Tasa/ 8.

. Tokens
. Tasa v
@
@
Bc
. Tokens

Sobrantes

IIIQCDQIII

Paquetes entrantes Paquetes
transmitidos

Paquetes

- descartados

Figura 2.2: (Token Bucket)

En CAR los flujos se clasificarse en:

In-Profile: Cuando el flujo cumple con los requisitos. A este grupo pertenecen los flujos
en los que el throughput promedio sea igual o0 menor que CIR (Committed Information
Rate), que es la tasa promedio a largo plazo.

Out-of-Profile: Cuando el flujo no cumple con los requisitos. Son considerados flujos de
este tipo aquellos que superen el Bc (Common Burst), que es el tamafio normal de rafaga
permitido. También seran considerados flujos Out-of-Profile los que se encuentren entre
Bc y Be (Excess Burst).

Para cada tipo de flujo se toman decisiones distintas.

Los valores recomendados por Cisco en cuanto al Bc y Be son:
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Bc = CIR(bps)*1.5 (s)/8(bits/byte) (bytes).

Be = 2*Bc.

La politica de clasificacion de los paquetes mediante este algoritmo se aplica
preferentemente en los accesos, luego el backbone es responsable del switching vy
transporte de paquetes de alta velocidad.

CAR provee la funcionalidad de manejo de ancho de banda e implementa politicas
en cuanto al manejo de tréafico en el caso de que se exceda con los limites acordados en el
acceso. Los limites de velocidad establecidos por CAR pueden estar basados en
direcciones de MAC, direcciones IP, ports de aplicacion o cualquier otro criterio
establecido por ACLs (Listas de control de acceso), tales limites pueden aplicarse tanto a

trafico entrante como a saliente.

2.2.2.2.- RED (Random Early Detection o Drop)

Desarrollado por Floyd, Jacobson en el afio de 1993, esta relacionado con la
Gestion de colas, el proposito es descartar paquetes con una probabilidad que depende del
tamafio medio de la cola.

Es un algoritmo que evita la congestion en el backbone. Durante los periodos de
congestion los buffers de salida de un router se van incrementando, una vez completos, se
produce lo que se denomina un “tail drop”, que es una potencial perdida o descarte de
paquetes de forma indiscriminada de distintas conexiones TCP/IP, debido a la falta de
capacidad de los buffers. Este funcionamiento conduce a lo que se denomina “global
sincronization”, que es un fenémeno de rafagas de congestién causadas por numerosas
conexiones que concurrentemente reducen y luego expanden su tamafio de ventana de
TCP, causando un tremendo impacto en el troughput de la red.

Para dar solucion a estos fendmenos, RED evita la congestion de antemano, en

lugar de esperar a que los buffers se llenen. EI router monitorea la profundidad del buffer y
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realiza descartes adelantados de paquetes seleccionados y de conexiones para evitar el
posible descarte de un gran nimero de paquetes debido al posterior llenado de los buffers.
RED provee a los operadores de la red la facilidad para aplicar normas en el manejo
de trafico, logrando maximizar el throughput en condiciones en las que se producen
congestion.
Este algoritmo de Gestidn de cola esta determinado por el conjunto de pardmetros
minth, maxth y Pth , en el que se recomienda que maxth sea dos o tres veces minth, y Pth

se encuentre entre los valores de 0.01y 0.2.

2.2.2.3.- WRED (Weighted Random Early Detection)

La extension de RED a diversas clases de trafico o clases de servicio concurrente se
traducen en WRED. Asi el trafico de alta prioridad recibe un tratamiento preferencial
durante situaciones de congestion y el trafico estandar es descartado en primer lugar.
WRED puede trabajar conjuntamente con RSVP suministrando un controlador de carga o a
su vez indicando si es factible o no que se realice una reserva de espacio en alguna de las

colas.

2.3.- PROTOCOLOS DE QoS PARA REDES IP

Los protocolos que existen para dar QoS sobre redes IP son:

2.3.1.- Protocolo IP

Para brindar QoS, en la cabecera de IPv4 en una primera instancia se contaba con el
campo TOS en el que se incluia la informacion referente a QoS, como se muestra en la

siguiente Figura:
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Version Longitud de Cabecera - Longitud Total

Identificacion Desplazamiento frag mento

Tiempo de vida | Protocolo Checksum

Direcci6n de origen

Direccion de destino

Opciones

Figura 2.3: (Cabecera IPv4 con campo TOS)

En la Figura 2.4 se puede observar que el campo TOS estaba distribuido asi:
v Precedencia: Prioridad (ocho niveles).
v D, T, R, C: Flags para indicar la ruta que se quiere utilizar.
v X: bit reservado.
+ D: Delay (minimo retardo)
+ T: Throughput (méaximo rendimiento)
+ R: Reliability (maxima fiabilidad)

+ C: Cost (minimo costo)

Figura 2.4: (Descripcion del campo TOS)
Luego TOS de la cabecera IPv4 quedo obsoleto sustituyéndose por campo DS en el

Modelo DiffServ, que es de interés para este proyecto:
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Version Longitud de Cabecera - Longitud Total

Identificacion Desplazamiento frag mento

Tiempo de vida | Protocolo Checksum

Direccion de origen

Direccion de destino

Opciones

Figura 2.5: (Cabecera IPv4 con campo DS- RFC2474, 12/1998)

El campo DS indica la prioridad de los paquetes, tiene 6 bits destinados al DSCP

y 2 para CU, como se muestra en la Figura 2.6
DSCP (Differentiated Services CodePoint): Es el cdédigo que se utiliza para
identificar una clase de tréafico e indica el tratamiento que debe recibir este paquete en los

routers.

CU (Currently Unused) (reservado): Se lo utiliza actualmente para el control de la

congestion.

Figura 2.6: (Descripcién del campo DS en IPv4)

En IPv6, el campo DS tiene igual longitud y formato que en IPv4. Se coloca
sustituyendo en el campo prioridad (4 bits) y los cuatro primeros bits del campo “etiqueta
de flujo” que se reduce de 24 a 20 bits.

Estos cambios no produjeron problemas; porque ninguno de los campos tanto
prioridad como etiqueta estaban siendo utilizados.

La cabecera IPv6 antes y después de DiffServ se muestra en la Figura 2.7 y 2.8

respectivamente.
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Version Prior. Etiqueta de Flujo

Longitud de carga atil Sig. Cabecera Limite saltos

Direccién de origen

(16 bytes)

Direccion de destino

(16 bytes)

Figura 2.7: (Cabecera IPv6- RFC 1883)

Version Etiqueta de Flujo

Longitud de carga util Sig. Cabecera Limite saltos

Direccién de origen

(16 bytes)

Direccion de destino

(16 bytes)

Figura 2.8: (Cabecera IPv6 con campo DS — RFC 2474, 12/1998)

2.3.2.- RSVP (Resource Reservation Protocol)

Surgid en 1997 como el método definitivo para alcanzar la QoS, siendo disefiado
para una Unica arquitectura de red, y no para un mundo heterogéneo como es el caso de
networking, debido a esta limitacion se pedia que se lo sustituyera por otras alternativas
adaptables a la realidad; pero en la reunion del IETF en el mes de agosto de 1998 se
permitio la posibilidad de que diferentes tecnologias trabajen juntas con el fin de lograr los
niveles de calidad deseados, es asi como RSVP trabaja en los routers de extremo,
acompariado de Diffserv en la parte central para agregar trafico, MPLS para especificar la

mejor ruta para el trafico a través de la red utilizando etiquetas.
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El protocolo de Reserva de Recursos (RFC2205, Version 1 Functional
Specification) es un protocolo de sefializacion (como el utilizado por ATM para establecer
SVCs), que proporciona un control para la reserva, es considerado como un componente
clave de la arquitectura de los Servicios Integrados en Internet (IntServ) de IETF.

El protocolo RSVP afiade informacion feedback, desde el cliente hacia el servidor
con el fin de garantizar una calidad de emision, reserva los recursos solicitados por un flujo
en los routers intermedios situados a lo largo de toda la ruta de datos de la aplicacion.

Requiere guardar informacion de estado en todos los routers del trayecto. Es un
servicio orientado a conexién y estd pensado principalmente para trafico multicast.

Cada router ha de mantener el detalle de todas las conexiones activas que pasan por
él, y los recursos que cada una de ellas ha reservado; es decir que mantiene informacién de
estado sobre cada flujo que pasa por él.

Si no se pueden asegurar las condiciones pedidas se rechaza la Ilamada (control de
admision).

La tarea de RSVP consiste en establecer y mantener las reservas de recursos en un
arbol de distribucion, con independencia de como se hayan creado.

Las clases de servicio que proporciona RSVP son:

1. Servicios Garantizados (Guaranteed Service): Proporciona un nivel de
ancho de banda y un limite en el retardo, garantizando la no existencia de
pérdidas en colas. Estd pensado para aplicaciones con requerimientos en
tiempo real, como son ciertas aplicaciones de audio y video. Cada router asigna
un ancho de banda y un espacio en buffer para un flujo especifico.

2. Servicio de Carga Controlada (Controlled — Load Service): A diferencia

del SG no ofrece garantias en la entrega de los paquetes. Es adecuado para
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aplicaciones que toleren una cierta cantidad de pérdidas y un retardo mantenido
en un nivel razonable.
RSVP cuenta con los siguientes componentes:

v" Admission Control: comprueba si la red tiene los recursos suficientes para
satisfacer la solicitud. Equivalente al CAC (Connection Admision Control)
de ATM.

v Policy Control: determina si el usuario tiene los permisos adecuados para la
solicitud realizada (Ej. si tiene crédito disponible). La verificacion la realiza
consultando una base de datos mediante el protocolo COPS (Common Open
Policy).

v’ Packet Classifier: clasifica los paquetes en categorias de acuerdo con la QoS
a la que pertenece. Cada categoria tiene una cola y un espacio propio para
buffers en el router.

v’ Packet Scheduler: organiza todo lo referente al envio de paquetes dentro de
cada una de las categorias, es decir cada cola.

Para la toma de decisiones de QoS asociadas a los paquetes de una aplicacion,
RSVP interactGa con entidades denominadas packet classifier (clasificador de paquetes) y
packet scheduler (programador de paquetes) instaladas en el host. Primero consulta a los
maodulos las decisiones locales para saber si la QoS deseada puede ser provista (bien sea
por decisiones basadas en recursos o por decisiones basadas en politicas) y establece los
parametros requeridos en el clasificador y en el programador del paquete.

El clasificador de paquetes determina la ruta del paquete, mientras que el
programador toma las decisiones de envio para alcanzar la QoS deseada, incluso

negociando con aquellos host que tengan capacidad propia de gestion de QoS.
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Existen dos tipos de mensajes en RSVP: Resv y Path como se muestra en la Figura
2.9. Una aplicacion solicita participar en una sesion RSVP como emisor, enviando un
mensaje Path en el mismo sentido que el flujo de datos, por las rutas unicast o multicast
proporcionadas por el protocolo de routing. A la recepcion de este mensaje, el receptor
transmite un mensaje Resv, que esta dirigido al emisor de datos, siguiendo el camino
inverso al de los mismos, en dicho mensaje se especifica el tipo de reserva a realizarse en

todo el camino.

Emisor

Mensaje Path

Mensaje
- Resv
=N\
1\
Receptor 1

=\
A\
Receptor 2

Figura 2.9: (Mensajes en el protocolo RSVP)

Un tipico mensaje Path contiene:
+ Sender Template: Parametro por el cual se describe el formato
de los paquetes que el emisor generara.
+ Sender Tspec: Describe el trafico que la aplicacion estima que

generara.
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+ Adspec: Informacion sobre la QoS y propiedades de la
aplicacion.
+ Direccion del PHOP: Necesaria para poder encaminar los
mensajes Resv.
Ademas de los mensajes Path y Resv vistos anteriormente RSVP ofrece mas

mensajes como se los puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: (Tipos de mensajes RSVP)

Mensaje Path

Mensaje de Reservacién

Indicacién de error en el mensaje Path

Indicacion de error en el mensaje Resv

Mensaje Path de desmonte

Mensaje de Resv de desmonte

Mensaje de confirmacion de recepcion

Junto con RSVP funciona la RSVP API (RSVP Aplication Programming Interface)
que proporciona a la aplicacion los mecanismos para comunicarse con el RSVP daemon,
para que se pueda realizar la reserva oportuna en todo el camino de datos.

Un proceso RSVP se inicia a partir de la llamada SESSION definida por la
direccién destino, el identificar de protocolo y un puerto destino. Si ésta llamada tiene
éxito, retorna un identificador de sesion. Cuando una aplicacién desea iniciar el envio de
un flujo de datos, activa la llamada SENDER que define los atributos de dicho flujo, a
partir de los siguientes parametros:

+ Source_Address: direccién de la interfaz desde el cual se
enviaran los datos.

+ Source_Port: puerto UDP/TCP.



Capitulo 2: Marco Teoérico 34

+ Sender_Tspec: describe el flujo de datos que se desea enviar.

+ Adspec: informa sobre el estado de la red para poder iniciar el
calculo de las propiedades de QoS que se estableceran en el
camino.

Una vez activada la llamada SENDER para la sesion registrada con el identificador
session_id, RSVP empieza a enviar mensajes Path hacia el receptor a través de la red.

Cuando un mensaje Path llega al receptor se activa la funcion PATH_EVENT que
entrega la informacion recibida a la aplicacion para que realice calculos de la QoS
necesaria.

El receptor activa la llamada RESERVE y el RSVP daemon empieza a enviar
mensajes Resv que contienen los objetos necesarios (Flowspec, Filterspec, etc.) para
establecer la reserva a través del camino de datos.

Los mensajes Path y Resv se van generando periédicamente para refrescar el estado
del camino, hasta que la sesion finaliza.

Una vez realizada la transmisién de los datos, se activa la llamada RELEASE que
generard mensajes Teardown (PATH_TEAR y RESV_TEAR) para que termine el envio de

mensajes de refresco, finalizando el estado RSVP para la actual sesion.

2.3.3.- COPS (COMMON OPEN POLICY SERVICE)

El protocolo COPS es un protocolo de Gestién de politicas, destinado para la
distribucion de politicas de calidad de servicio entre los diferentes elementos de una red.
Este protocolo define un modelo cliente-servidor, en el que la funcién del servidor es la de
devolver decisiones a las peticiones realizadas por los clientes.

COPS maneja mensajes de peticion y respuesta que son utilizados para el

intercambio de informacion referente a politicas de trafico entre un servidor de politicas
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denominado (PDP- Policy Decision Point) y un tipo de clientes denominados (PEPs-
Policy Enforcement Points).
Entre las caracteristicas que tiene COPS estan:

v' Emplea un modelo cliente- servidor, en el cual un determinado PEP envia
peticiones y actualizaciones al PDP, quien responde con las decisiones
que ha tomado.

v Utiliza TCP como protocolo de transporte con el propésito de asegurar la
fiabilidad en el intercambio los mensajes que se dan entre clientes y
servidor.

v’ Se creo para configurar, administrar y aplicar politicas de calidad en una
red.

Proporciona seguridad en los mensajes; ya que existe la debida autenticacion y
proteccion frente al reenvio (replay) asegurando la integridad de los mensajes.

En la Figura 2.10 se puede observar que el protocolo COPS es utilizado para
comunicar las politicas de la red entre los puntos de aplicacion de politicas (PEPSs) y el
servidor de politicas remoto (PDP).

Puede darse caso de que dentro del nodo de red exista un PDP local (LPDP) que
cumpla las funciones en ausencia de un PDP.

Cuando existe un LPDP (Local Policy Decision Point), el PEP tiene la potestad de
tomar decisiones de politicas localmente, pero estas decisiones tienen que ser enviadas al
PDP puesto que éste no pierde la autoridad, tomando la dltima decision cuando se trata de

politicas relevantes.
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Nodo de Red : Servidor de politicas

! cops
i I -

Figura 2.10: (Modelo del Protocolo COPS)

2.3.4.- SBM (SUBNET BANDWIDTH MANAGEMENT)

SBM-Gestion del ancho de banda de la subred.

Desarrollado por ISSL, es un protocolo de sefializacion que permite la
comunicacion y coordinacién entre los distintos nodos de la red, definiendo como
relacionar los distintos protocolos de QoS de capas superiores con las diferentes
tecnologias de capa 2 (capa de enlace en el modelo OSI).

A parte de obtener QoS extremo a extremo entre el emisor y el receptor, también debe
darse la posibilidad de conseguir QoS en los nodos finales (top-to-bottom), para ello es
necesario que:

» Los host emisor y receptor permitan la obtencién de QoS, siendo necesario que las
aplicaciones o el sistema lo permitan. Cada capa OSI, desde la de aplicacion a
capas inferiores deben utilizar QoS asegurando que las peticiones de alta prioridad
sean tratadas desde el host.

> Si los sistemas finales se conectan a una red de area local (LAN), éstas deben
permitir QoS de manera que las tramas de alta prioridad sean tratadas
preferencialmente mientras circulan por la red. De esta forma se esta

proporcionando QoS en la capa 2 de OSI.
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Los principales componentes de SBM son:

» Distribuidor de ancho de banda (Bandwidth Allocator - BA): gestiona y asigna los

recursos, ademas de realizar un control de admisién tomando en cuenta la

disponibilidad de los recursos y el resto de criterios definidos en la politica de

servicio.

» La localizacion del BA determina el tipo de configuracion de SBM en uso:

centralizado o distribuido. Cuando existe mas de un BA por segmento de red, uno

de ellos seré elegido como SBM designado (DSBM).

» Modulo del cliente (Requestor Module - RM): reside en cada estacién final.

SBM utiliza un mecanismo de sefializacion entre RM y BA para iniciar las reservas,

consultar al BA los recursos disponibles o cambiar las reservas. Este mecanismo suele ser

RSVP.

El procedimiento de control de SBM es el que se detalla a continuacion:

v

v

El DSBM que inicializa, consigue la disponibilidad de los recursos.

El cliente DSBM que puede ser cualquier host o router RSVP, busca el
DSBM. Esta tarea estd monitorizada con el campo “AlISBMAddress”, estando
reservada como direccion IP multidifusion la 224.0.0.17.

El cliente envia un mensaje PATH con el campo “DSBMLogicalAddress”.
Una vez recibido el PATH, el DSBM indica su estado en el conmutador,
almacenando la direccién de origen de capa 2 y capa 3 (L2/L3) y la coloca en
el mensaje, encaminandolo al préximo conmutador.

Cuando el mensaje es un RSVP RESV, este se envia hasta llegar al primer
encaminador.

DSBM evalla la peticion y si los recursos solicitados estan disponibles se lo

indica al emisor.
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2.4.- MODELOS DE QUALITY OF SERVICE

Existen dos estrategias para evitar que la entrega de datos en una red IP sea por el
servicio Best Effor, como inicialmente fue disefiada y asi dar un trato preferencial al
usuario brindandole calidad de servicio en tiempo real de extremo a extremo.

Estas estrategias son:

Carril Bus: reserva la capacidad para uso exclusivo del usuario, pertenece al tipo de
calidad de servicio QoS hard, un ejemplo es VCs en ATM con una categoria de servicio
CBR.

Ambulancia: brinda al usuario una mayor prioridad que a los otros, pertenece al tipo de
calidad de servicio QoS soft , un ejemplo es: Token Ring.

Los problemas de congestion, seguido por la falta de QoS de Internet, han provocado que
se desarrollen modificaciones a IP, para lograr que funcione como un a red que ofrezca
QoS, especialmente cuando existen diferentes clases de trafico que circulan por la red.

Se han desarrollado y estandarizado los siguientes modelos de QoS:

IntServ (Integrated Services) y protocolo RSVP: El usuario solicita previamente los
recursos que va necesitar, cada router del trayecto acoge el pedido y efectua la reserva que
se solicita.

DiffServ (Differentiated Services): El usuario marca los paquetes con una prioridad
determinada; mientras que los routers van agregando las demandas que hacen los usuarios
y las van propagando por el trayecto. Esto permite al usuario tener la confianza de
conseguir la QoS solicitada.

Estos modelos son considerados compatibles y consecuentemente pueden coexistir.

2.4.1.- Modelo de Servicios Integrados (IntServ — Integrated Services)

Este modelo de Servicio Integrados incluye el servicio Best Effort, el servicio en

tiempo real y el compartimiento controlado del enlace. La entrega best-effort puede
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coexistir con opciones mejoradas, que se basan en las especificaciones de clases de QoS

(RFC1633).

La Arquitectura de Referencia del Modelo IntServ esta constituida por dos planos
como se detalla en la Figura 2.11.
v' El plano de control: configura la reservacion de recursos.
v El plano de datos: envia los paquetes basado en el estado de la reservacion.

Las aplicaciones deben caracterizar su trafico y especificar los requerimientos de QoS.

Agente de Enrutamiento QoS Control de Admisién
Agente de Configuracién de la reservacion

Tabla de reservacién de recursos

Identificacion de Flujos Despachador de paquetes

Plano de Datos

Figura 2.11: (Arquitectura de Referencia del Modelo IntServ)

2.4.1.1.- Tipos de Servicios en IntServ

IntServ ofrece los siguientes servicios ISA:
1. Garantizado: Cuenta con las siguientes caracteristicas:
a) Garantiza un caudal minimo y un retardo maximo.

b) Cada router del trayecto debe dar las garantias.
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¢) En ocasiones no se puede implementar por limitaciones del medio fisico (Ej.
Ethernet compartida).
2. Carga Controlada (Controlled Load):
a) Calidad similar a la de una red de datagramas poco cargada.
b) Se supone que el retardo es bajo; pero no se dan las garantias.

3. Best Effort: No ofrece ningun tipo de garantia.

2.4.1.2.- IntServ y el Protocolo RSVP

Para ofrecer QoS, el modelo IntServ se basa en la reserva previa de los recursos en
todo el trayecto, empleando el protocolo RSVP (Resource Reservation Protocol).

La reserva permitird asegurar la QoS solicitada siempre y cuando existan los
recursos suficientes. Una reserva se la hace para un flujo, que no es mas que una secuencia
de datagramas relacionados entre si.

La Identificacion de un flujo se la realiza por:

a) Direccion IP de origen

b) Puerto de origen

c) Direccion IP de destino

d) Puerto de destino

e) Protocolo de transporte utilizado (TCP o UDP)

En el protocolo IPv6 la identificacion de un flujo se la hace de igual manera que en

IPv4 o usando el campo “etiqueta de flujo” en lugar de los nimeros de puertos, aunque
todavia no existe ningun tipo de implementacién de RSVP que utilice esta etiqueta de

flujo.
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2.4.1.3.- Utilizacion de Algoritmos WFQ
El modelo IntServ utiliza Algoritmos WFQ para garantia de recursos, forzandose
una asignacion estricta de recursos y al mismo tiempo mantener una utilizacion optima de
grandes de recursos de la red.
Entre las caracteristicas que tiene un algoritmo WFQ se tiene que:
» Organiza el trafico de tiempo real, colocandolo al principio de la cola, logrando
asi reducir el tiempo de respuesta.
» Comparte equitativamente el resto de ancho de banda entre el resto de trafico de

prioridad alta.

2.4.2.- Modelo de Servicios Diferenciados (DiffServ — Differentiated Services)

Fue evaluado al interior de la IETF (Internet Engineering Task Force).
Este modelo se basa en el marcado de los paquetes y los clasifica en categorias
tomando en cuenta el Tipo de Servicio (ToS) solicitado.
A cada categoria le corresponde un SLA (Service Level Agreement), permitiendo a
los usuarios contratar un determinado caudal en la categoria que deseen.
Un SLA tiene como pardmetros lo siguiente:
> Parametros detallados de las prestaciones:
= Rendimiento esperado
= Probabilidad de descarte
= Latencia
> Restricciones en los puntos de entrada y salida
> Perfiles de tréfico:
= Ejemplo: los pardametros del cubo de testigos (Token Bucket).

> Disposicion del trafico generado que exceda el perfil especificado.
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DiffServ define nodos de borde (edge) y nodos de interior (core) como se muestra

en la siguiente figura:

Redes de
Clientes

Interior DS

Redes de
Clientes

Redes de
Clientes

Redes de
Clientes

Figura 2.12: (Clasificacion de Nodos en DiffServ)

El conjunto de nodos define el Dominio DiffServ, en el que se presenta un tipo de
politicas y grupos de comportamiento por salto (PHB-Per Hop Behavior) que especifican
el tratamiento que han de tener los paquetes en la red.

Las funciones que cumplen los nodos son:
Nodos de Borde DS: Acondicionan el trafico entre los dominios DiffServ interconectados,
estableciendo las condiciones de ingreso de los flujos de trafico tomando en cuenta la
direccién IP y puerto (origen y destino), protocolos de transporte y DSCP. Se tienen los
siguientes tipos:
1. Los nodos DS de entrada: son los responsables de asegurar que el trafico de
entrada cumpla con lo establecido en algin TCA (Traffic Conditioning

Agreement), que no es mas que un derivado del SLA.
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2. Los Nodos DS de salida: cumplen funciones de acondicionamiento de trafico o TC
(Traffic Conformation) en el trafico que es transferido a otro dominio DS
conectado.

Nodos de Interior DS: Estos nodos solo se conectan a nodos internos o a nodos externos
de su propio dominio y realizan funciones de remarcado de DSCP.

Los routers en el Modelo DiffServ tratan a cada paquete de acuerdo a su categoria,
la categoria viene marcada en la cabecera del paquete. La informacion se puede sumariar;
porque todos los flujos quedan clasificados en alguna de las categorias que existen.El
nimero de categorias posibles es limitado, ademéas de ser independiente del numero de
flujos o usuarios.

La informacion de QoS viaja en los datagramas, en la cabecera de IPv4 se ha

sustituido el campo TOS por DS cuando se aplica DiffServ.

2.4.2.1.- Utilizacion de Algoritmos PQ

La planificacion es un proceso en el cual se decide que paquetes se envian primero
en un sistema de varias colas. Para ello DiffServ utiliza el algoritmo de Gestion de cola
PQ.

Con el empleo de PQ (Priority Queuing) se define un ndmero de colas
(generalmente 4), donde cada una tiene un nivel de prioridad, se procede al envio de
paquetes de la cola con prioridad mas alta, cuando ésta se vacia se continda con la

siguiente y asi sucesivamente.

2.4.2.2.- Tipos de Servicio en DiffServ

Los servicios que brinda DiffServ son:
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1. Expedited Forwarding o Premium (EF- RFC 2598): Este servicio es el que
brinda méas garantias. Equivale a una linea dedicada, garantiza caudal, tasa de
pérdidas, retardo y jitter. Tiene las siguientes caracteristicas:

v Es el que da més seguridad (virtual leased line).
v Ofrece un SLA, en el que se garantiza:

= Un caudal minimo

» Una tasa de pérdida de paquetes.

= Un retardo méximo.

= Un jitter maximo

= Elvaloren DSCP es “101110".

2. Assured Forwarding (AF- RFC 2597): Asegura un trato preferente; pero no fija
garantias, es decir no existe un SLA (Service Level Agreement). Se define cuatro
clases y en cada una tres niveles de descarte. Este tipo de servicio:

v" Asegura un trato preferencial; pero no garantiza caudales, retardos, etc.

v Se definen cuatro clases en la que se puede asignar una cantidad de
recursos (ancho de banda, espacio en buffers) diferente para cada una.

v En cada clase se definen tres categorias de descarte de paquetes: alta, media
y baja.

v El valor en DSCP se le asigna de la forma: ‘cccdd0’, en donde ccc= clase,
dd= descarte.

3. Best Effort con prioridad: No tendra garantias, pero si un trato preferente frente a
Best Effort sin prioridad.

4. Best Effort sin prioridad: No brinda ningun tipo de garantia, es decir solo obtiene

las migajas.
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2.4.2.3.- Bandwidth Broker

Este elemento mantiene la informacion en toda la red para poder aplicar el Policy

Control y Administrative Control, es el encargado de realizar todos los controles

administrativos asi como de gestionar los recursos que la red dispone.

El agente servidor BB es responsable de las siguientes funciones:

v

v

v

v

v

Asigna trafico a un router.

Establece los parametros de clasificacion y planificacion de los paquetes.
Mantiene una BD de control de acceso.

Realiza el Control de Admision.

Puede intercambiar la informacion con otros BB de otras redes.

Los clientes en los routers intercambian informacién con el BB mediante el uso del

protocolo BBTP (Bandwidth Broker Transport Protocol).
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2.5.- Resumen

En el presente capitulo se realizd el estudio de la Calidad de Servicio en las
aplicaciones multimedia, empezando por conocer la evolucion que han tenido éstas a lo
largo del tiempo desde sus inicios hasta la actualidad, luego se centra la atencion en la
estructura requerida para la transmision de informacién de medios (audio, video, voz),
haciendo hincapié en elementos tecnolégicos como técnicas de transmision, sistemas de
comunicacion, contenidos, estandares de compresion.

Se lista una serie de ejemplos de aplicaciones multimedia en las que se involucra
una interaccion con el usuario, determinando asi los diferentes requerimientos que éstas
solicitan para su normal funcionamiento.

Se estudia los origenes del concepto de QoS, ademas de su definicion, luego se
especifica los tipos de QoS tomando en cuenta los puntos de aplicacion, los mismos que
son utilizados por los Modelos de QoS segun el criterio que se necesite, posteriormente se
enfoca la atencién en los parametros que determinan en si la satisfaccion del cliente.

Para el cumplimiento de la coleccion de parametros de QoS es necesario que se
disponga de algoritmos de encolado eficientes, por consiguiente se procede a estudiar los
algoritmos que hacen posible la planificacion y gestion de los paquetes por parte de los
routers o switches, que son considerados elementos importantes ya que sobre ellos recae la
responsabilidad del trato que se de a los flujos que circulan a través de la red.

Como el objetivo del Proyecto esta enfocado a la QoS en redes IP se procede al
estudio de los Modelos con los cuales se cuenta: IntServ y DiffSer, ademas del soporte que
se les ha dado a través del establecimiento de protocolos cuyas funciones colaboran con la
creacion de ambientes mas éptimos en cuanto al uso de recursos que como se ha visto son

limitados y su uso se vuelve ain mas critico cuando se produce congestion.
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Capitulo 3

3.- ANALISIS Y DISENO DEL LABORATORIO MULTIMEDIA

Este capitulo consistira en realizar un anélisis de las caracteristicas que tiene la
Informacion Multimedia (IM), con el objetivo de seleccionar el tipo de aplicacion que
circulara en el Laboratorio Multimedia (LM) a implementarse.

Puesto que se trata de una red Multimedia (RM) se realizara el estudio técnico de los

requerimientos del LM, obteniéndose como resultado el disefio del mismo.

3.1.- Analisis de Tréafico Multimedia

Para empezar con el andlisis es necesario tener una idea de como ha ido evolucionando
la IM a lo largo del tiempo hasta nuestros dias:
v Entre 1970 y 1980 los datos son ficheros con tamafio no muy grande. Ej. Correo
Electronico, Transferencia de archivos.
v Entre 1980 y principios de los 90 ya se tiene experiencia con trafico multimedia
aunque con ciertas limitaciones. Ej. Envio de correo electrénico multimedia.
v En los afos de 1990 se da la transmisién de audio y video.
Como se puede observar la IM ha ido cambiando, hasta que en la actualidad se
cuenta con una Integracion completa entre www, television y telefonia, lo que da como

consecuencia el aparecimiento de nuevos medios multimedia interactivos.

3.1.1.- Caracteristicas de la Informacion Multimedia

Todos los cambios que ha sufrido la IM ha ocasionado que se de un desarrollo en:

v Tecnologias: MBone, Internet 2.
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v" Protocolos: IP Multicast; IPv6.
v Aplicaciones: Teleconferencia, Video bajo Demanda, Realidad Virtual.
Hoy se cuenta con distintos tipos de contenidos a parte de los ya tradicionales, es

asi como en la Web se afiade Hipermedia:

v Imagenes: (GIF, JPEG).

v' Textos estructurados: (HTML, XML).

v" Relaciones entre datos: (URLS).

v Audio y video de gran ancho de banda.

Los caudales multimedia son generalmente voluminosos esto hace que los requisitos de
ancho de banda sean muy grandes a diferencia de los sistemas convencionales, como puede

observarse en la siguiente tabla':

Tabla 3.1: (Ancho de banda para la Informacion Multimedia)

! FACENA - http:/exa.unne.edu.ar
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Para reducir estos requisitos de ancho de banda que la IM exige, se cuenta con los
siguientes estandares de compresion cuyo fin es reducir dichos requisitos en un factor entre
10 y 100%;

v Estandar JPEG: Se lo utiliza para la compresién de imagenes estaticas. Explota la
redundancia espacial y de color que existe en una imagen sin movimiento.

v’ Estandares MPEG: Se lo utiliza para la compresion de audio y video.

v Estandar H.32x: Se lo utiliza para sistemas multimedia y audiovisuales. Creado

especificamente para videoconferencia a gran escala.

3.1.2.- Aplicacion Multimedia

Una Aplicacion Multimedia (AM) genera y consume caudales de datos continuos
en tiempo real, dichos caudales contienen grandes cantidades de audio y video y otros
datos que dependen del tiempo, resultando esencial el procesamiento y la entrega a tiempo
de los elementos individuales de datos.

De entre las AM que se ha visto en el capitulo anterior, en el LM se va a desplegar
por la red una Videoconferencia, en la que se podra observar como los caudales de audio y
video consumen ancho de banda y cual es el comportamiento que toman los ruteadores en
la red.

En la Videoconferencia el tiempo juega un papel importante, ya que la utilidad de
la informacion depende de un tiempo limitado, es decir si una informacién llega tarde es
considerada inutil.

Existe un valor maximo de retardo aceptable entre las puntas del canal, que esta
relacionada con la captura, la codificacion, la transmision, la recepcion, la decodificacion y

la presentacion.

> FACENA - http:/exa.unne.edu.ar
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3.1.3.- Tréafico Multimedia

Para realizar el analisis del trafico multimedia, es necesario tomar en cuenta que es
lo que sucede cuando se transmite informacion:

Primeramente cuando se desea enviar o recibir informacion por la red, ésta
informacidn pasa por diferentes procesos que son transparentes para los usuarios finales,
existiendo una gran cantidad de procesos que se ejecutan cuando se establece una
comunicacion.

Cuando se realiza una solicitud se pasa por varias etapas, definidas en el siguiente
esquema:

1. Un proceso o aplicacion genera un Dato y lo envia a la etapa Host-to-Host.

2. En la etapa Host-to_Host, se adiciona un encabezamiento TCP al Dato enviado

y éste es llamado Mensaje.

3. En la etapa Internet, se adiciona un encabezamiento IP al Mensaje y éste pasa a
ser denominado Paquete.

4. En la etapa de Acceso a la red, se adiciona un encabezamiento con la Direccion
fisica de la estacion al Paquete y algunos digitos de control, entonces el pagquete
pasa a ser llamado Frame.

5. EIl Frame se transporta a su destino.

6. Al llegar al destino, se realiza un proceso inverso, los desmontajes del Frame,
Paquete, Mensaje y se entrega el Dato al proceso o aplicacion de destino.

El esquema mencionado anteriormente funciona de manera dptima; pero se suscitan
problemas cuando un proceso o aplicacién envia IM de un host a otro, ya que ésta requiere
de ciertos niveles de calidad, esto conlleva a que en el proceso de comunicacion se
adicione etapas de caracter mas amplio y complejo por parte de los nodos de la red que

son los responsables de la transmision y la calidad.
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Tomando en cuenta estas consideraciones se observa que el trafico multimedia
(audio y video) es muy exigente en cuanto a recursos de red se refiere, tanto que requiere
necesidades minimas en los parametros como: ancho de banda, retardo de extremo a
extremo, variacion de retardo o jitter y pérdidas de paquetes.

La Videoconferencia generara trafico inelastico, por lo que es necesario establecer que
éste es susceptible a requerimientos minimos en cuanto a:
v Ancho de banda
v Retardo
v" Variacion o Jitter

v’ Tasa de pérdida de paquetes.

3.2.- Andlisis de QoS
En el analisis de la QoS se toma en cuenta que la congestién y la falta de
cumplimiento en los parametros que garantizan QoS es el principal problema que
distinguen a la redes IP; puesto que TCP/IP fue disefiado para dar un servicio Best Effort,
esto es un problema en las redes especialmente cuando se tiene aplicaciones multimedia
gue no pueden funcionar en una red con congestion.
Por lo tanto las aplicaciones que circulen por la RM competiran por:
v Los recursos de las estaciones de trabajo en las que se ejecutan (ciclos de
procesador, ciclos de bus, capacidades de buffers, etc.)
v' La infraestructura de la red (enlaces de transmision, conmutadores,
pasarelas, etc.).
Para dar solucion a este tipo de competencia se empleard QoS mediante el uso del

Modelo DiffServ.
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3.2.1.- Calidad de Servicio (QoS)

En la Gestion de trafico de la RM se contara con las siguientes funciones para
controlar la Calidad de Servicio:
Funciones Estaticas para QoS: Se refieren a parametros o requerimientos que
permanecen constantes durante la conexion.
Se disponen de las siguientes funciones:

v’ Especificacién de Requerimientos: Se realiza la definicién de los parametros, asi
como de las garantias de QoS que solicita la aplicacion.

v Negociacion de la Calidad de Servicio: En este proceso se pacta un acuerdo (SLA
-Service Level Agreement) entre las partes que se encuentran implicadas (cliente-
proveedor de servicios).

v" Control de Admisién de Conexiones (CAC): Determina si se puede admitir un
nuevo flujo de trafico en la red, de tal manera de que todos los usuarios mantengan
sus prestaciones sin alterarlas. DiffServ utiliza el tipo de Funciones de Control
Centralizadas, en la que un BB (Bandwidth Broker) es el encargado de tomar las
decisiones de admision para el dominio al que representa.

v Reserva de recursos: Se asigna una cantidad determinada de recursos disponibles.
Funciones Dindmicas para QoS: Son utilizadas cuando la especificacion de carga o la
estimacion de recursos no son suficientes:

v Monitorizacién (Shaping): Miden la QoS que se brinda a un flujo con el propésito
de verificar su conformidad. Esta funcion maneja colas en la que es vital el uso de
algoritmos como en este caso: PQ (Priority Queuing).

v" Vigilancia (Policing): Asegura que las partes que estan involucradas en la conexion
cumplan con lo establecido en el SLA. Se cuenta con :

= UPC- Usage Parameters: Control para la interfase usuario-red (UNI)
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= NPC-Network Parameter: Control para la interfase nodo-red (NNI).
v' Mantenimiento: Permite modificar los parametros para mantener la QoS, quedando
claro que las aplicaciones no necesitan cambiar su comportamiento.
v" Renegociacién: Utilizado para negociar un SLA, cuando las funciones de
mantenimiento no logran mantener los parametros especificados.
v Adaptacion: Este proceso sigue la aplicacion generalmente cuando se ha producido

una renegociacion.

3.2.2.- Analisis del Modelo DiffServ — RFC 2475

Inicialmente las redes IP cuentan con el Modelo del Mejor Esfuerzo (BE); pero esto no
es suficiente cuando se trata de una RM en la que se tiene diferentes tipos de trafico;
puesto que en este modelo los paquetes IP no son distinguidos unos de otros por parte de la
red, razon por la cual todos reciben el mismo trato por parte de ella.

Debido a las limitaciones que tiene el Modelo BE se vio la necesidad de buscar
alternativas que brinden garantias de Calidad de Servicio solicitadas por las AM, que son
aplicaciones de tiempo real tolerantes a perdidas, pero no a retardos; puesto que los datos
tienen un plazo minimo de entrega. En este caso se centra la atencién en el Modelo a
implementarse en el LM, este modelo es el denominado DiffServ (Modelo de Servicios
Diferenciados -RFC 2475).

Este modelo estd ya implementado en los routers o switchs de la red IP del LM y
brindaré las garantias sobre el servicio distinguiendo los paquetes que circulen para darles

un tratamiento diferenciado.
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3.3.- Analisis y Disefio del Laboratorio Multimedia

Para proceder con el disefio del LM, primeramente es necesario realizar un Analisis
Técnico para determinar los requerimientos en cuanto a Hardware y Software solicitados

por la AM, que en este caso es una Videoconferencia.

3.3.1.- Analisis Técnico

Este analisis determinara si los equipos con los que se cuenta brindan las facilidades

para la implementacién del SMIC.

3.3.1.1.- Objetivos

+«+ Determinar una configuracion para brindar QoS en redes que ofrezcan servicios

multimedia.

3.3.1.2.- Desarrollo

Como se trata de un SMIC los servicios que se van a implementar en el LM son los
que se detallan a continuacion:

v" Servicio de video en tiempo real: Se dara una conversacion en tiempo real
la cual se desarrollara con los estandares definidos para la transmision de
voz y video, de manera que el usuario no pueda percibir cortes ni desfases
de voz y video.

v Servicio de voz multimedia: Conversacion (solo audio) a través de la red
con estandar QoS, ademés de la posibilidad de establecer conversaciones

con otras redes con la misma calidad de servicio.
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3.3.1.3.- Recurso Tecnoldgico

2 Computadoras con capacidad multimedia(Camara WEB, Parlantes,
Micréfono)

e 1 Switch

e Sniffer: Servidor medidor de Calidad de Servicio (QoS).

e Ethereal: Analizador de Protocolos de red.

3.3.1.4.- Requerimientos de Software
Las aplicaciones que se necesitan que estén instaladas en cada estacion de trabajo
son:
e Sistema Operativo Windows XP.
e NetMeeting: Aplicativo Servidor de video/audio.
e PRTG: Aplicativo medidor de QoS. (Sniffer).
e Ethereal: Aplicativo analizador de Protocolos.
e Software de audio.
e Software de video.

e Software fabricante WEBCAM.

3.3.1.5.- Requerimientos de Hardware

Las necesidades minimas en cuanto a caracteristicas técnicas que las estaciones de

trabajo deben poseer son:

v Estacion de Trabajo
e Pentium IV o superior
e Memoria RAM 512 MB o superior

e Disco Duro 120 GB o superior.
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Tarjeta de red 10/100 Mbps
Tarjeta de audio

Tarjeta de video

Tarjeta de Fax

Parlantes

WebCam

Micréfono

Puertos USB 2.0

v' Equipo de Conmutacién Switch

Conexiones Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-45
Capacidad duplex, Encaminamiento IP, auto-negociacion,
soporte IPv6

Soporte de QoS para cada puerto basado en 802.1p/802.1q
Capacidad PLUG-PLAY

Certificacion FCC.

Después de realizar el analisis técnico y ver los requerimientos tanto en hardware

como en software del SMIC, se puede ratificar que los equipos con los que se cuenta para

el proyecto cumplen con lo establecido, haciendo de esta manera que la propuesta sea

viable y por consiguiente realizar el disefio de la RM.

3.3.2.- Disefio de la Red Multimedia

Como se trata de una Videoconferencia, la Red Multimedia (RM) transmitird

informacion de audio y video en tiempo real, como consecuencia de esto se tendra

entonces un Sistema Multimedia Interactivo Conversacional (SMIC), en el que existe una
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relacion o dialogo entre las entidades involucradas en la comunicacion, ademas de que
permite una comunicacion bidireccional.

En la RM un aspecto que influird a la hora de transmitir la IM, es lo relacionado
con el tipo de transmision de flujos que se va establecer. Es por eso que se ha tomado en
cuenta de que se trata de una comunicacion bidireccional, entonces el tipo de transmisién a
realizarse en el LM es:

v De acuerdo al sentido: Transmision bidireccional, puesto que interacttan un
emisor y un receptor.

v' De acuerdo a la cardinalidad: Transmision Multicast o Multidifusion,
puesto que uno o varios emisores pueden enviar un mensaje a un grupo de

receptores del sistema: Figura 3.1

®0®

Figura 3.1: (Transmisién Multicast o Multidifusion)

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el LM brindard las facilidades para medir la
Calidad de Servicio y el trafico de red, siendo su diagrama el que se muestra en la siguiente

Figura:
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Figura 3.2: (Diagrama de Red del Laboratorio Multimedia)
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3.4.- Resumen

En el capitulo del analisis se parte primero de las caracteristicas de la IM, para
determinar que requisitos en cuanto a parametros exigen los caudales; puesto que en la RM
circularan distintos tipos de flujos, ya sean los generados por la Videoconferencia, como
por las demas estaciones que no formen parte del SMIC.

Al analizar la QoS se toma en cuenta la variedad de aplicaciones, las mismas que
produciran flujos que buscaran la atencion del Switch, dispositivo que mediante funciones
de gestion incorporadas realizard una diferenciacion con el Modelo DiffServ al brindar los
servicios requeridos en la red.

En el Andlisis y disefio de la RM se hizo necesario un estudio técnico para
determinar que requerimientos tanto en hardware como en software son necesarios para el

establecimiento del SMIC, obteniéndose como resultado el Diagrama de Red del LM.
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Capitulo 4

4.- IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO MULTIMEDIA

En este capitulo se lleva a cabo la implementacion del LM, en el que se realizaran las
respectivas pruebas y el monitoreo al trafico de la RM, con el propdsito de determinar la

QoS proporcionada por el Modelo DiffServ.

4.1.- Configuraciones e Instalaciones

Para implementar el LM, realizar las pruebas respectivas y medir los niveles de
calidad monitoreando la red, se hace necesario la configuracion del Switch, dispositivo que
permitird evaluar la Calidad de Servicio y de esta manera determinar la mejor alternativa
cuando una red sea sometida a aplicaciones multimedia interactivas que consuman

recursos.

4.1.1.- Configuracion del Switch

Antes de la configuracién del Switch, se citan algunas de las caracteristicas con las que

cuenta:

e Modelo: Cisco WS-C3750-48TS, de 48 puertos, con una plataforma ideal por las
prestaciones que brinda, tales como QoS, CoS, ToS, ademas es un equipo muy
configurable que trabaja a 100 Mbps.

e Ancho de banda del sistema: Capacidad de backplane de 32 Gbps.

e Administracion de ancho de banda: Consta de dos colas de entrada una de las

cuales puede ser configurada para ser una cola de prioridad proporcionando
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priorizacion y administracion de paquetes para impedir el descarte o retraso de
paquetes debido a la congestion y cuatro colas de salida.

e Clasificacion de tréafico: ldentificacion (ejemplo voz) y priorizaciéon de paquetes

basadas en reglas para mejorar la calidad, o bloquear aplicaciones no deseadas.

e Listas de Control de Acceso (ACLs): Limita a los usuarios a areas de la red para

las que tienen autorizacion, usando filtrado de paquetes y priorizacion de paquetes
Layer 2/3/4 basada en contenidos.

Una vez interconectados todos los dispositivos en la red se procede a la configuracion
del Switch Cisco WS-C3750-48TS para determinar QoS. Posteriormente se hardn demas
configuraciones e instalaciones necesarias para el monitoreo en la red y asi poder evaluar
los resultados.

Para configurarlo se toma el cable de consola que se usa con esta clase de equipos y
se lo conecta al Switch, posteriormente se lo conecta al computador para luego usar la
consola de Hyper Terminal con los siguientes parametros:

e Puerto serie RS-232 (coml)
e 9600 bps
e 8 bits de datos
e Sin paridad
e 1 bit de parada
e Control de flujo por Hardware
Se espera mientras se establece la comunicacion serial con el equipo, luego se

procede a ejecutar los comandos requeridos para habilitar el modo de consola:
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Figura 4.1: (Consola de Hyper Terminal de Switch Cisco WS-C3750-48TS)

Usando los procedimientos normales para este tipo de equipos Cisco, se configura

una VLAN, en este caso se utilizard la VLAN por defecto que es la VLAN 0 para el

Escenario 1, en donde se tendra Unicamente dos puertos asociados como se podra observar

mas adelante y el resto de los puertos no estaran asociados a VLAN alguna con el afan de

no asignar QoS a los mismos. La VLANO usara la direccion IP: 192.168.0.10

Se procede a configurar el equipo para que priorice el trafico mediante QoS, usando

plantillas sugeridas por el fabricante:

0 debug auto qos: Se activa el log del sistema para depuracion de los comandos
ingresados

o conf term: Se entra en modo de configuracion del equipo desde un Terminal.

o cdp run: Habilita Cisco Discovery Protocol Monitor, herramienta para
diagnostico de posibles errores durante la operacion.

o Ctrl. + z: Guarda y activa los cambios.
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interface interface
ip IP information
ipe Interprocess communications debugaing
12trace [ebug laver? trace
lacp Link Aggregation Contrel Protocol
FI58hdebug aut
Fi%8hdebug autogos
Autofos debugging 1s on
Fi50kconf term
Enter configuration commands, one per line., End with CHTL/Z.
STSEfuunﬁgﬁcdu enable
% Inwalid input detected al ™™ marker.
37901 conf o) #od
3190 {confiol¥cdp 7
alvertise-vZ COP sends version-2 alvertisemcnts
holdtime Specify the holdtime (in sec) to be sent in packets
FLi Enable COP .
tamer Specifu the rate at which COP packets are sent [in zec)
350 config)bcdp run
350 (config)H I ﬂ
43003 ad Aubodetect, SE0 3-M-1 BESPILAZAR  [MAY (HUM |Caphoa  |Impnne ;

Figura 4.2: (Comandos de Configuracion)

Posteriormente configuramos los puertos del switch que van a tener QoS, que en
este caso son los puertos fisicos 1y 2:

o0 intfa 1/0/1: switch 1 en troncal O puerto nimero 1

o0 intfa 1/0/2: switch 1 en troncal O puerto nimero 2

O auto qos voip trust (para cada puerto): Autoconfigura la interfaz actual para
que use una plantilla predefinida de CoS para clasificacion de trafico VolP,
pues dentro de dicha categoria el switch encamina todo trafico basado en H.323.
Aprovechando la funcionalidad de Cisco para simplificar la configuracion del

servicio.
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B5:04:08: no quewe-set 1

B5:94-00: srr-queus bandwidih shape 16 @ O @A

B5:35:08: srr-queue bandwidth share 18 18 68 20

FI90 config-1f )42

F7904

B5:34:23: KEYS-5-CONFIG_I: Configured from console by consoleint fal/Bs2

% Inwalid input detected at """ marker.

FiI5conf term

Enter configuration Lunmunu:h-. one per line. End with CHTL/Z.

STSEfuunflgﬁmi Fal/ail

37190 { config-iF Maulo gqos woip trust

Autofed Error: Autolod alreadv configured

F1aR{confio-if MHexit

F150(confiallint Falsfos2

Fial(config-if JHauto gos woip trust

Fiob{config-1f )4

W:35: 16 interface FastEthernetl /002

#5:95:16: mls aos trust cos

Wo:3%:16:  no quese-set 1

W5:35:14:  srr-queue bandwidth shape 10 @ 6 @

B5:35:14:  ser-qgueue bandwidth share 10 10 60 20 :|
AT concoladn Aubedetect, 9E00 3-M-1 BESPLAZAR - [MAY |(HUM |Captura  [Impine ::

Figura 4.3: (Configuracion de puertos con QoS)

SRR (Shape Round Robin): Algoritmo usado por los equipos Cisco para
provision de colas. (queue).

Para verificar que los puertos 1 y 2 estan configurados con QoS, se ejecuta el
siguiente comando:

o0 show run: Volcado de todo el estatus de los puertos y dispositivos dentro del

switch.
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no ip address

srr-quewe handwidth share 18 10 68 20
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Figura 4.4: Comprobacion de puertos con QoS

Comprobandose asi las colas activas para los puertos configurados 1 y 2, mientras

que para los restantes no existen dichas colas.

o B D
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L]

interface FastEthernet1a:4
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In.-c:| ndix aufo

interface FasiEthernetl /S
ren in addross
In.-c:u ndix aule

interface FastEthernetl A5G
e ip address
Iu-u adix avlo

interface FaziEthernellsas7
g ip addrass
Im:l ndix aule

inlerface FastiEthernell/058
o ip address

~-More-- _ ﬂ

Ll R T Aelgdegeci, BRE0 N1 LEL I LAAY MAY |MUR wua  |lepazs

Figura 4.5: (Puertos no configurados con QoS)
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Con lo desarrollado anteriormente los puertos 1y 2 del switch Cisco WS-C3750-48TS
quedan ya configurados con QoS, éstos estaran conectados a las Estaciones de trabajo que
participen en la Videoconferencia en el establecimiento del Escenario 1, como se puede

ver en la siguiente Figura:

Figura 4.6: (Puertos Configurados en Cisco WS-C3750-48TS — Escenario 1)

Mientras que los puertos 3 y 4 serdn utilizados para el establecimiento de la
Videoconferencia en el Escenario 2; puesto que éstos no fueron configurados con QoS,

como se muestra a continuacion:
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Figura 4.7: (Puertos en Cisco WS-C3750-48TS — Escenario 2)

4.1.2.- Instalacion y Configuracion del Sniffer

El aplicativo Medidor de QoS que se va a utilizar es PRTG Traffic Grapher
(Paessler Router Traffic Grapher version 6.1.0.)

PRTG es una herramienta desarrollada para ser usada bajo Windows con el prop6sito
de monitorear el uso del ancho de banda, permitiendo a los administradores de sistemas
obtener reportes que luego seran usados para determinar el uso de los dispositivos de la
red. Despliega los resultados mediante gréaficos y tablas que pueden ser adaptados y
personalizados de acuerdo a las necesidades

El uso méas comdn de PRTG es en la administracion del ancho de banda; pero
también puede monitorear varios aspectos de la red como la utilizacion de memoria y
CPU.

La instalacion de PRTG consta en el Anexo A.
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Cuando ya se instalé PRTG se procede a la configuracion de la Estacién de Trabajo,
ya que es necesario configurar el respectivo sensor, dando clic en la ventana

correspondiente como lo muestra la siguiente Figura:

Pleae refer bo the marml for fusther
ratnazons!

Freemase va. Full Edilians

ous iy st o Frommmwnten E lions

PRTG Traffic Grapher

(1) Chek heos In crmafe your frat sensor

Figura 4.8 (Configuracion de un Sensor en una Estacion de Trabajo

Se presiona Next para afiadir el nuevo sensor, como se observa:

Add Sensor Wizard [ %}

Welcome to the Add Sensor Wizard

Thiz wizard will guide you step-by-step through the setup of new sensors for monitoring with PRTG Traffic
Grapher.

Creating new invol three main steps:

1. Selecting the data acquisition technology

2. Selecting the device/server and scanning it for available sensors

3. Selecting the new zenzors and choozing a group az well as an interval

Mate: If you want PRTG Traffic Grapher to scan your network, autormatically for SNMP enabled devices
please uze the Automatic Metwark Discovery to create SMMP bazed sensors.

Please click "Mest'" to continue!

BIPAESSLER

< Back LCancel

Figura 4.9: (Proceso de Configuracion de un sensor)
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Posteriormente se inicia Packet Sniffing, que permite diferenciar el ancho de banda

utilizado por un protocolo de red o por direcciones IP.

@2 PRTG Traffic Grapher BIPAESSLER

Initializing Packet Sriffer...

Figura 4.10: (Arranque de Packet Sniffer)

Se coloca el Nombre del Sensor para la Estacion de Trabajo y la correspondiente

tarjeta de red para el monitoreo:

'Add Sensor Wizard m
Metwork Card /
Please select the netwark card to manitor ‘.,
|

Sengar MName: §]:e01

Please select one or mare network. card(s):

[] Adapter for generic dialup
< AIVIDIA rF e MEP

and VF'N capture . e
[ WYIDI& nForce MCP Networklng Adapter Dn\-'er [Microsoft's Packet Scheduler]

[ < Back ][ Mest » ] [ Lancel ]

Figura 4.11: (Ventana de Configuracién de un sensor)
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Luego se monitorea todo el trafico, como se observa en la siguiente Figura:

Add Sensor Wizard

Filter (™
Please chooze to moritor all traffic or set a filker for the data to monitor L,:"
(%) Monitor All Traffic

() Filter Traffic

Include Ruleset

Exclude Ruleset

< Back ” Mest » l I Lancel

Figura 4.12: (Monitoreo del trafico de un sensor)

Para monitorear el uso de ancho de banda de NetMeeting, se afiade un nuevo Canal,

que tiene por objetivo el establecimiento de un conjunto de sockets, que son usados por

NetMeeting:
Channel Library @
DNS Fratacol[TCF] DestinationPort[355] Hel
FTP PratocolTCP] SourcePort{329]
HTTP Pratocal[TCP] DestinationPart[522]
HTTPS Pratocol[T CF] SourcePart[522]
ICMP Protocal[ TCP] DestinationPort[1503]
IM&P Pratocol[TCP] SourcePart[1503]
IRC Protocol[TCP] DestinationPort[1720]
METRIOS | Protocol[TCP] SourcePort[1720]
netmesting_tcp Pratocol[TCP] DestinationPaort[1731]
nm_tcp Pratocol[TCP) SouwrcePort[1731]
nim_udp
POP3
ROP
SMTP
SNMP
S5H
TELMET
0K l [ Cancel

Figura 4.13: (Configuracion del canal NetMeeting)
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Los puertos IP que se afiadieron anteriormente son:
= 389: Servidor de ubicacion en Internet (Protocolo de control de transporte —
TCP)
= 522: Servidor de ubicacion de usuarios (TCP)
= 1503: T.120 (TCP)
= 1720: Configuracion de llamada H.323 (TCP)
= 1731: Control de llamada de audio (TCP)
Ademas de los puertos afiadidos se cuenta con Puertos Dinamicos para:
= Control de llamada H.323 (TCP)
= Secuencias H.323 (Protocolo de transporte en tiempo real (RTP) sobre el
Protocolo de datagramas de usuarios (UDP) )
Es importante notar que debido a que NetMeeting usa puertos dindmicos UDP para
el transporte del contenido, adicionalmente se creara un canal (NetMeeting_UDP) que en

general mida el trafico en UDP, en todos los puertos, que se genere durante la operacion.

Channel Library
DN Frotocol[UDF
e Add Charnel [UDP]
HTTP
HTTPS Rename Channel
ICMP
IMAF Delete Channel
IRC
METEBIOS

netmeeting_tcp
netmeeting_udp
nrn_tcp

nm_udp

FOP2

RDP

SMTP

SHMP

S5H

TELMET

(] 4 ] [ Cancel

Figura 4.14: (Canal NetMeeting_UDP)
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Como ya se crearon los Canales NetMeeting (TCP y UDP), Packet Sniffing esta listo

para ser usado y monitorear la Estacion de Trabajo:

4.1.3.- Instalacion y Configuracion del Analizador de Protocolos

El aplicativo que se va utilizar para observar y analizar los protocolos de la red es
Ethereal version 0.99.0.

Ethereal es una herramienta con interfaz grafica que permite la captura y
monitorizacion de paquetes que son generados por la conversacion de dos 0 mas estaciones
de trabajo (Estaciones de Videoconferencia). Permite visualizar la informacion requerida
de una manera detallada mediante el empleo de filtros.

La instalacion de Ethereal consta en el Anexo B.

4.1.4.- Instalacion y Configuracion del Servidor de audio y video

El aplicativo que se va utilizar como servidor de audio y video es Netmeeting, 3.01.
NETMEETING es una herramienta de comunicacion sincrénica que permite realizar
videoconferencias, logrando de esta manera que personas distantes puedan hablar, mirarse
e incluso intercambiar archivos o utilizar una pizarra compartida.

La instalacion y configuracion del Servidor de audio y video consta en el Anexo C.

4.2.- Pruebas y Monitoreo

Cuando ya se instalo y configuro tanto PRTG como Ethereal en las Estaciones de
Trabajo, se procede a ejecutar PRTG en ambas estaciones de trabajo para iniciar el
monitoreo de la red y ver como se comporta el uso de ancho de banda en la red una vez

que se establece la Videoconferencia.
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4.2.1.- Ejecucion de PRTG

En las pruebas se utiliza la version gratuita de PRTG, que es limitada puesto que solo
permite monitorear hasta tres estaciones, en la Figura 4:16 se tiene la Estacion de Trabajo 1
que es una de las maquinas de la Videoconferencia que en este caso ya esta siendo
monitoreada.

Una vez que se configuré la Estacién de Trabajo, se procede a realizar las

configuraciones adicionales para el sensor asociado:

Add Sensor Wizard @

Additional 5ettings )
Please select the senzor zetings (_L‘i:'
Inzet Into Sensorlist Below: AII Sensors w
Create Mew Subgroup Packet Sniffer
Scanning Intereal [=]: 5
Tags [comma separated]:

< Back H Finizh l [ Lancel

Figura 4.15: (Configuraciones Adicionales para un Sensor)

Cuando ya se configuro el sensor, la Estacion de Trabajo ya estd siendo

monitoreada por PRTG, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 4.16: (Monitorizacion de la Estacion de Trabajo pc01)

El proceso realizado en PRTG debe ser desarrollado tanto para la Estacion de

Trabajo pc01 como para la Estacion de Trabajo pc02.

4.2.2.- Ejecucion de Ethereal

Para determinar que es lo que estd ocurriendo con los paquetes de la
Videoconferencia, se inicia Ethereal version 0.99.0 realizando lo siguiente:

Se especifica en qué adaptador de red, Ethereal capturara las tramas de la Estacion de
Trabajo.

Se aplica un filtro de captura que le dice al analizador que no capture trafico del
protocolo STP (Spanning Tree Protocol), que es propio del Switch.

Se activa las opciones seleccionadas tanto en Display Options y Name Resolution y

se presiona el botdn Start:
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Eile

Edit Wiew Go Capture Analyze Statistics  Help

€ Ethereal: Capture Options

Filter: ||| [C2PtUre"
Interface:  Generic dialup adapter: |\Device\NPF_GenericDialupadapter E]
Mo, -
IP address: unknawn
Buffer size: |1 | megabyte(s)
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Figura 4.17: (Parametros de Ejecucién)

Se puede observar la captura en pleno proceso:

@

Fie B ew G0 Cophas  fase  Slabniae e

SEgee 5B 8 Re+»0FLE EEQRAQAF ENME X E

B | ~ Garwsen... Oon sy
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S o | | o
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[ ] o | | oo 2
s n | .
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Figura 4.18: (Proceso de captura de paquetes)
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Sobre la trama capturada seleccionar decode as RTP (no6tese que es una trama con

trafico UDP y que va a ser interpretada como RTP para propésitos de calculo).

w:-;.;d:; ‘; I;:;Im Fathtes e =
BEges cR*PE Re»0FL BE Qe EVEX @
*  Eoorowsen,. Clar Aol

ot Frotecd  Info L3

Loe  snece (1E96) v portis) & £ ™
Litat et Seqe18 Ack=4d Win=6H93 Len=0 vl

ama q (90 byzes on|
Ethernet 11, Src: M)
Internet Protocol, Si
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R T [prasrec:Thibdief)
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Figura 4.19: (Decodificacion de trafico UDP a RTP)

Luego se consigue las estadisticas de RTP, como se muestra:

Ple (e yew Go gactse geabe [N Wb ) ) )
ST ST pFe0F 2 EE QQQF dMER X B
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23471 6366455777 192.168.0]  ServeeBmpomelme b
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Figura 4.20: (Estadisticas de RTP)



Capitulo 4: Implementacién del Laboratorio Multimedia

Posteriormente se selecciona el flujo de datos con mas peso:

fle Edt ew Go Captue Andlyzs  Statistics Help

Blabegea B x@8 Qerogdt BE QQQQF MEHEX
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23468 6366 0( ; 0=0684, Tima=286:
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23478 6367.1 192,168.0.20 49608 192.168.0.30 49606 2441743682 ITL-TH.263 3932 9(0.2%) 0.00 q=0689, Time=286'
23477 6367.3 192165030 49606  192,1680.20 49608 178586734 ITLMTH.263 283 0{0.0%) 0,00 0=0600, Time=286'
23478 6367, 5 192,186,020 49608 152.165.0.30 49606 367451807 ITLLTH.263 574 6(0.7%) 0.00 g=0601, Time=286'
23470 6367,7 | 192166.0,20 49608 192,160,0,00 49606 659642175 ITL-TH,263 £3636 12(0.0%) 0.00 ] [q=2692, Time-z8&'
23480 GI6T. 192.168.0.30 49606  192.168.0.20 49608 1096269832 ITLFTH.263 4619 0(0.0%) 0.00 g=0603, Time=28§'
23481 6368.2 192.168.0.20 49608 192.168.030 49606 1675633248 ITL-TH.263 1229 3(0.2%) 0.00 g=0694, Time=287
23482 6368.4 192165030 49606 19268.0.20 49608 3931635381 ITLTH.263 90 0{0.0%) 0.00 q=0605, Time=287:
23483 6368, g=9696, Tima=287!
23484 6368, 0=9697, Time=2871
23485 6369, 0=0698, Tima=2571

# Frame 23477

® Ethernet II| [¢ >

® Internet Pr Forward: 192,168.0,20:49608 -> 192,168,0,30; 49606, SSRC=659642175

# User Datagr Select a reverse stream with SHIFT + left mouse button

® Real-Time T

e Unselect || FndReverse || savess || Markpackets || preparefiter | copy || andbee || dose |

{@pen an analyze window of the selected stream(s) |-

8 0f 00 16 ec 7b bd ef 08 00 45 00
0010 00 4b 0a ad 00 00 80 11 ae 7b <0 a8 00 14 <0 a8
0020 00 le ¢l c8 <l <6 00 37 af 35 80 az 25 da 11 la
0030 3e 78 27 51 57 3f 00 20 00 3d 00 00 80 f6 06 07
o040 3f <o 00 21 17 fe 00 01 10 ef fo oo 08 <7 7f 80

lhAcn  An 4w 3k £ nnoAd g1 dF a0

File: "C3ypc0L|tmphpctl Lwaos  cap” 19 MB 04:57:25 Pi 96023 Di 96023 M; 0
OB D2 Eprad.. -] B ciwmoow... [ 5 coniadetesi.. [ @2z intemet... <] @ creative med.

D 256

Figura 4.21: (Seleccién de Flujo de datos RTP)

Se espera hasta que concluya el proceso de filtrado:

@

Fle Edt View Go Capture Analyze  Stabistics Help

BEEed CRxRE ReswF 2 EHE QQUAF @PEX

E\\ter‘J > Expression... Clear apply

Moo, lne 26% of Refiltering statistics on: all. L0
23468 6366.0 - B %) 0=0684, Time=286:
23469 6386.2 Refiltering statistics on: all packets g=96853, Time=286
D Status: 24360 of 96023 packet:
23471 6366.4 sl o peeicte 0=9686, Tim==286!
23472 6386.7 Elapsed Time: 00:36 e Ot S ERES =0687, Time=236
23473 A366.8 8 0=0688, Time=286
——— N Ed Time Left; 01:42 vload Packets | Lost Max Delta (ms) | Max Jtter
23475 6366.9 192.11 Progresst (L0 L ] 5% |LTH-263 33 0(0.0%) 0.00 eq=34877, Time=2!
23476 6z67.1 | 1920 LT T LT H263 3932 9(0.2%) 0.00 q=9689, Time=286'
23477 6367.3 | 1921 r LT H263 263 0(0.0%) 0.00 9690, Time=286'
23478 6367.5 | 1921 LT H263 674 6(0.7%) 0.00 9691, Time=286'
23479 6387.7 . U-T H.263 15757 59 (0.4%) 0.00 q=0£92, Time=238'
23480 G367.90 192.168.0.30 49606 192.168.0.20 49608 1096269832 ITU-T H.263 1140 0(0.0%) 0.00 g=0693, Time=2836'
23481 6368.2 0=9604, Time=287!
23482 6368.4 q=0695, Time=287!
23483 6368.6 q=9696, Time=287
23484 6368.8 0=9697, Tim==2871
23485 6369.0 0=9698, TiMe=287! v
 Frame 23477

® Ethernet IT [¢ . s

® Internet pr Select a forward stream with left mouse butkon

® User Datagr Select a reverse stram vith SHIFT + left mouse button

# Real-Time T Unselect " Find Reverse H Save fis ][ Mark Packets ” Prepare Filter “ Copy H analyze “ Close

® ITU-T Recom

0000 00 16 17 02 c8 04 00 16 ec /b bd ef 08 00 45 00 o ~

0010 00 4b 0a a4 00 00 80 11 ae 7h <O a8 00 14 cO a8 o ik r

0020 00 1e ¢l ¢8 cl 6 00 37 af 35 80 a2 25 da 11 1a 755

0030 3e 78 27 51 57 3f 00 20 00 3d 00 00 80 fé 06 07 il

0040 3Ff co 00 21 17 fe 00 01 10 ef f0 00 08 c7 7f 80 Yories s

AAEA M A4S Th Fe AN A0 BT dF an u ~ 1]

File: "C:ipc01itmplpc0lwgos. cap” 19 MB 04:57:25 P: 96023 D; 96023 M: 0

© & o 7| D2Eporad., - BCWINDOW... | B copiadeTesi. | @2 ntemet... - (] Creative Med...

Figura 4.22: (Proceso de filtrado)
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Obteniendo los resultados listos para ser exportados a Excel y con ellos realizar los

respectivos calculos:

® <otvan cop Lol (ORISR o) - =
e g tew G0 Gware el oo T penen l
g H a “ “ Bl Anshysing Stream from 192, 160.0.20 port 4900 to 152, 16000 port 49606 SIAC = 45821 TS | @
I—‘ Packet . | Secuerce Dot (s} Heter (m) B (bps Markes Satus o i
s 081 SETH 20765 451 300 SET }a«i |
BIDE3 SETE 2.3 43 a0 ET ok =
No.. | Tme Sourcs |
01064 S0 6T 413 o =1 o] L
23468 6366, 026E56 192. 16 1065 S 21056 2 20 e ok] =286
23469 08 192,16 RIDGA 58981 23.83 17 300 SET [ok] 266
23470 6366, 334215 192.16¢ BIOET seEl 20689 3. am ET [ok] -
ZBATL 192,16 01080 S 2510 23 200 Eal [0k] 86
23472 6366. 721188 192.16¢ o WS 06,17 210 am b [ok] B0
23473 1 192.16¢ 1084 SHSGG 078K 299 300 SET fok) 4
23474 30, FL5843 192,160 1085 Sg87 223,70 28 100 ET [ok]
23475 6365977 on.w.:luq 0% S 1R 331 3m ) [ok] fme=gt
Zhgug-_ = ;;;g—l“, w1087 T i 1m0 s fok] L ||pmeaue
- . £ 16 Bloea 580 218 163 am SET (-3 - B
23478 6367, 543944 192,160 e ae
23479 6367.T6TTLO 192,160 Hax el = 01000000 yox af packet no. =206
23480 67, 075938 102,16 Tokal BTP packal = A3654 (ﬂ_l-lﬁm] Lowt RTP packabe = 712 (0.39% ) Sequence sron = 217 6
23481 6308, 214859 192,16t L Fil
23432 6368.4 192,16 2 BT
23483 5365, 624330 192.16 | | [ seremes, || st || amww || wan || semeeck [ g ] 87
23484 6368.850258 192,16t 87e
23485 6309, 068219 192,165 s : mecun rap e gy - ST, SEERET v
% Frame 23477 (B9 Dytes on wire, B9 Dytes captur
= Ethernet 11, src: Elitegro_7bibd:ef (Oﬁ::.ﬁ:e::?b:hd:!f) pst: Msl_diicBidd (00:16:17;d2ichidi])
& Internet Protocol, Srci 192.168,0.20 (192,168.0.20), Dst: 192.168.0.30 (192.168.0.30)
£ User Datagram nrm‘oc-ﬂ, Src POrT: 49608 (49608), DAt POrt: 49606 (29606)
# Real-Time Transport Protocol
w ITU=T Recommendation M.263 RTP Payload header (RFCZ190)
000 00 16 17 d7 <8 81 00 16 &c 76 6d eF 08 00 45 00 -
010 00 4b 0a ad 0 00 §0 11 ae 7h 0 ab 00 14 <0 ad F
020 00 de ol cf ol o8 00 37 af 35 B0 a2 25 da 11 1a
030 38 78 37 51 57 3t 00 20 00 3d 00 00 80 78 08 07
Ban 3t i o6 217 e 90 81 10 &f 0 00 0B <7 71 30

-

B ihers -4 \._._,p'l“lﬂ!!?l = [P Sz o eI o

3o | Ecwmoow... | Bjcomdetos. | @)cixtipm.. | o omatbind... w 30

Figura 4.23: (Tréafico RTP)

4.2.3.- Ejecucion de NetMeeting

Una vez que las Estaciones de Trabajo tienen conectados todos los dispositivos

necesarios para la Videoconferencia, se procede a ejecutar NetMeeting
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# NetMeeting - 2 conexi o ] 1

Llamar Yer Herramientas Avuda

] A2
K
Y
Windows
NetMeeting
IRIEIRES

Mombre
¥ E11M11 Espe
¥ E12M5 E12M5

E Espe Espe

I=Q| I@| |@| [ =

|En una llamada ) s

Figura 4.24 (Ejecucion de Videoconferencia)

La Videoconferencia tendra una duracion de 4 horas, en las que se realizaran
conversaciones que permitiran a los usuarios participantes (Estaciones de Trabajo) verse,

escucharse, utilizar la pizarra y transferir archivos de una estacion a otra.

Durante las cuatro horas de pruebas se estaran ejecutando PRTG y Ethereal para

obtener los datos de interés.

4.3.- Datos Obtenidos

Para obtener un reporte de PRTG se procede a ajustarlo a las necesidades requeridas

por el usuario, asi:
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228

Data: i |Period | Detall |Sensors | Send Emal | Saveto File | Schedu |
Events
=5 Edit Report &
Settings | Sensars | Email & Export
Report Name: | et reetind
[ [
Fiepatting Period: | Day [] trom [on00n v o [zz5n =]
{period s ful day]
o Accounted hours: [ 00.00 [v] to [23m8 [v| (= whole day)
Detsilinterval |5 B [ [v]
Optians Include Details Remave Emply Flows
Include Graphs
[ Include Percentie
[ Inchude Biling
Layout; (® Portrait
O Landscape

V6.1.1,854 Freeware Edition 25 refreshs 1% CPU Load

Figura 4.25: (Configuracion del Reporte en PRTG)

Se escoge el reporte del sensor que se desee, como 0 muestra la siguiente Figura:

@ PRTG Traffic Grapher - default.prtg -=E3

Views | View: Reports

o €| @

Add Delie | Edi | View

£

=]
@
o

Neme |Period |Detal |Sensors [SendEmail |SavetoFile |Schedue |

i}

Edit Report w

Seftings | Sensors | Email & Expart|

= All Sensors
Packet Sniffer

Browser

Figura 4.26: (Reporte de la Estacion de Trabajo pc01)
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Luego se almacena el Reporte en una ubicacion seleccionada junto con su respectivo

formato:

Figura 4.27: (Formato y Almacenamiento de un Reporte en PRTG )

Luego aparece en la pantalla de PRTG los reportes que han sido generados:

Figura 4.28: (Generacion de Reportes)

Como en la ejecucion de las pruebas se establecieron dos Escenarios, los datos que

se citan a continuacion son los datos que se obtuvieron cuando se configuro el Switch

Cisco WS-C3750-48TS con QoS en los puertos 1 y2.
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4.3.1.- Datos Obtenidos Escenario 1

Mediante PRTG se obtuvo la siguiente grafica, durante las cuatro horas que duro la Videoconferencia:

LI e e T
r e e PP E LT PETETEEPEETTETEY LR
L R R CLE L L L L PP L P LT REPEEE CErr P
r L e e e e e P e LR P e L LR EREEEEY g-----
B oo m o
P R PR EE P EEPEEPEE TEETE
s i e R e A e e R e e R e e e e e e e e e T e e e e ] e
LB = = = o oo e i | EEEEE
I e e e LR L EE L L LR R P e -
! e e e e e S Gt
1 R e ERECLEEEEEE PP L PP T T, . CEEEE
B = = = = = e e e -
e e o

k:kitfeecond

S e e e S B e B e B RO A et N e R R N B S A e A e N e e B R B e A e N e S R - --
04 .

T T 1 ' T
1500 1600 1700 1200

| Cther SLm netmeeting_top Metmeeting_udp |

Figura 4.29: (Grafica de PRTG en Escenario 1)

Esta gréafica proporcionada por PRTG en el Escenario 1, muestra que el trafico NetMeeting en UDP es mayor que NetMeeting en TCP.

PRTG dio como resultado el siguiente reporte:
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Other netmeeting_tcp Netmeeting_udp Sum Coverage
kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second %
19/10/2007 18:55 - 19:00 4,740 0,129 0,000 0,000} 0,441 0,012} 5,182 0,142 100
19/10/2007 18:50 - 18:55 0,000} 0,000 0,000 0,000} 0,479 0,013 0,479 0,013 100
19/10/2007 18:45 - 18:50 0,000 0,000 0,000} 0,000} 1,672 0,046} 1,672 0,046 100
19/10/2007 18:40 - 18:45 4,740) 0,129 0,000} 0,000} 1,548 0,042} 6,288 0,172| 100
19/10/2007 18:35 - 18:40 11.275,435 307,905 1,377 0,038 23,344 0,637, 11.300,155 308,580] 100}
19/10/2007 18:30 - 18:35 41,708 1,139 15,114 0,413 110,092 3,006 166,914 4,558 100
19/10/2007 18:25 - 18:30 0,000} 0,000} 0,000} 0,000} 10,139 0,277, 10,139 0,277 100
19/10/2007 18:20 - 18:25 1,207, 0,033 1,281 0,035 97,054 2,650 99,542 2,718 100
19/10/2007 18:15 - 18:20 0,691 0,019 0,000 0,000} 143,609 3,922 144,301 3,941] 100
19/10/2007 18:10 - 18:15 0,461 0,013 0,000 0,000} 144,072 3,934 144,533 3,947 100
19/10/2007 18:05 - 18:10 0,922 0,025 0,000} 0,000 144,544 3,947 145,466 3,972 100
19/10/2007 18:00 - 18:05 1,152 0,031 0,000} 0,000} 146,867, 4,01 148,020 4,042l 100
19/10/2007 17:55 - 18:00 0,461 0,013 0,000 0,000} 143,144 3,909 143,604 3,922 100
19/10/2007 17:50 - 17:55 1,152 0,031} 0,000} 0,000} 144,902 3,957 146,055 3,988 100
19/10/2007 17:45 - 17:50 0,461 0,013 0,000} 0,000} 143,075 3,907} 143,536 3,920 100
19/10/2007 17:40 - 17:45 0,230} 0,006 0,000 0,000 142,417 3,889 142,647 3,895 100
19/10/2007 17:35 - 17:40 0,922 0,025 0,000 0,000} 144,280 3,940 145,202 3,965 100
19/10/2007 17:30 - 17:35 1,152 0,031} 0,000} 0,000} 144,917 3,957 146,069 3,989 100
19/10/2007 17:25 - 17:30 1,383 0,038 0,000} 0,000} 146,416 3,998 147,799 4,036 100
19/10/2007 17:20 - 17:25 0,461 0,013 0,000} 0,000} 146,834 4,010 147,295 4,022 100
19/10/2007 17:15 - 17:20 0,922 0,025 0,000} 0,000} 147,925 4,040 148,847 4,065 100
19/10/2007 17:10 - 17:15 1,383 0,038} 0,000} 0,000} 147,513 4,028 148,896 4,066 100
19/10/2007 17:05 - 17:10 0,922 0,025 0,000} 0,000} 145,022 3,960) 145,944 3,985 100
19/10/2007 17:00 - 17:05 0,922 0,025 0,000 0,000 144,671 3,951 145,593 3,976 100
19/10/2007 16:55 - 17:00 1,383 0,038 0,000 0,000 144,883 3,956 146,266 3,994 100
19/10/2007 16:50 - 16:55 1,383 0,038 0,000} 0,000} 145,491 3,973 146,874 4,011 100
19/10/2007 16:45 - 16:50 1,152 0,031 0,000} 0,000} 145,446 3,972 146,599 4,003 100
19/10/2007 16:40 - 16:45 0,691 0,019 0,000} 0,000} 144,380 3,943 145,071 3,962 100
19/10/2007 16:35 - 16:40 1,152 0,031} 0,000} 0,000} 144,599 3,949 145,751 3,980 100
19/10/2007 16:30 - 16:35 0,691 0,019 0,000} 0,000} 143,367 3,915 144,059 3,934 100
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19/10/2007 16:25 - 16:30 0,691 0,019 0,000 0,000 145,180 3,965 145,871 3,984 100
19/10/2007 16:20 - 16:25 0,230f 0,006} 0,000f 0,000f 144,186 3,937] 144,416 3,944 100]
19/10/2007 16:15 - 16:20 1,383 0,038] 0,000f 0,000f 146,677, 4,006 148,060 4,043 100
19/10/2007 16:10 - 16:15 1,152 0,031 0,000f 0,000f 144,811 3,954 145,963 3,986 100]
19/10/2007 16:05 - 16:10 0,922 0,025 0,000 0,000 144,318 3,941 145,240 3,966 100]
19/10/2007 16:00 - 16:05 1,152 0,031 0,000 0,000 145,077, 3,962 146,229 3,993  100]
19/10/2007 15:55 - 16:00 0,922 0,025 0,000 0,000 144,896 3,957| 145,817, 3,982 100
19/10/2007 15:50 - 15:55 2,074 0,057] 0,000 0,000 151,725 4,143 153,799 4,200, 100}
19/10/2007 15:45 - 15:50 0,691 0,019 0,000f 0,000f 144,575 3,948 145,267 3,967  100]
19/10/2007 15:40 - 15:45 0,691 0,019 0,000f 0,000f 143,853 3,928 144,544 3,947 100]
19/10/2007 15:35 - 15:40 1,383 0,038] 0,000f 0,000f 144,969 3,959 146,352 3,997  100]
19/10/2007 15:30 - 15:35 1,844 0,050] 0,000f 0,000f 147,155 4,019 148,999 4,069 100
19/10/2007 15:25 - 15:30 1,152 0,031 0,000 0,000 145,131 3,963} 146,283 3,995  100]
19/10/2007 15:20 - 15:25 1,383 0,038 0,000 0,000 146,061 3,989 147,443 4,026 100
19/10/2007 15:15 - 15:20 0,691 0,019 0,000 0,000 144,667 3,951 145,358 3,969 100
19/10/2007 15:10 - 15:15 9,707, 0,265 0,000 0,000 151,782 4,145 161,489 4,410 100}

Este reporte arroja datos relacionados como el volumen de datos transmitidos por canal TCP o UDP y los promedios de ancho de banda

por segundo.
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Con la ayuda de Ethereal se obtuvo toda la informacion en cuanto al flujo de paquetes, por efectos de su gran extension se presenta tan

solo un extracto.

@ pecO1wgos.cap - Ethereal

(B

Ele Edt Mew Go Capture  Analyze  Statistics  Help
HEHeH SRR Res0FE IE Qe WHE x @)
Filter: > Expression... Clear Apply
Mo, Time iSource - Destination Protocol | Info o
3079 640.743080 192.168.0.20 182.168.0.30 unF Source port: 49608 Dpestination port: 49607
3080 640, 904062 192.168.0.20 1%2.168.0.30 LDP Source port: 49508 Dpestination port: 489606
3082 650.102862 192.1468.0.20 1%2.168, 0. 30 upp Source port: 49608 Dpestination port: 49606
3083 650.316274 1592.168.0.20 152.168.0.30 uoP Source port: 49608 pestination port: 49606
3084 B50.539456 192.168.0.20 152.168.0.30 upr Source port: 49608 Destination port: 49606
3085 650.754240 152.168.0.20 1582.168.0.30 uorP Source port: 49608 Destination port: 49606
3086 650.571510 152.168.0.20 192.168.0.30 LDP Source port: 49608 Destination port: 49606
3087 651.18002% 192.168.0.20 1%2.168. 0. 30 upp Source port: 49608 Dpestination port: 49606
3088 651.447585 102.168.0.20 152.168.0.30 uoP Source port: 49608 pestination port: 49606
3089 651.627558 192.168.0.20 152.168.0.30 uoe Source port: 49608 Destination port: 49606
3000 651.835304 1592.168.0.20 182.168.0.30 uoP Source port: 49508 Destination port: 49606
3081 652.054556 192.168.0.20 1582.168.0.30 uDP Source port: 4%608 Destination port: 49606
3092 §52.268005 192.168.0.20 152.168.0.30 upp Source port: 49608 Dpestination port: 49606
3003 652.4091542 102.168.0.20 1582.168.0.30 uoP Source port: 42608 pestination port: 49606
3094 852.715607 192.168.0.20 152.168.0.30 uop Source port: 49608 Destination port: 49606
3098 B852.982368 192.168.0.20 152.168.0.30 (8]s13) Source port: 49608 Destination port: 49607
30088 653. 008381 192.168.0.20 1582.168.0.30 uprF Source port: 49608 Destination port: 49606
3009 653.147227 192.168.0.20 1%2.168.0.30 LDP Source port: 49608 Dpestination port: 459606
3100 653.355207 192.168.0.20 1582.168.0.30 upP Source port: 42608 pestination port: 49606
3101 653.579517 192.168.0.20 152.168.0.30 uoP Source port: 49608 pestination port: 49606
3102 B53.786064 192.168.0.20 152.168.0.30 upr Source port: 49608 Destination port: 49606
3103 654. 005808 152.168.0.20 1582.168.0.30 uorP Source port: 49608 Destination port: 49606
3104 654.235205 152.168.0.20 192.168. 0. 30 LUDP Source port: 49608 Destination port: 489606
3105 654.444264 192,168.0.20 1%2.168. 0.30 upp Source port: 49608 Dpestination port: 49606
3106 654, 668416 1092.168.0.20 152.168.0.30 uoP Source port: 49608 pestination port: 49606
3107 654.869985 192.168.0.20 152.168.0.30 uor Source port: 49608 Destination port: 49606
3108 655.0094152 192.168.0.20 182.168.0.30 uoP Source port: 49508 Destination port: 49606
3109 655.319830 192.168.0.20 152.168.0.30 UDP Source port: 49608 Destination port: 48606
3110 655.532071 192.168.0.20 152.168.0.30 upp Source port: 49608 Dpestination port: 49606
® Frame 1 (117 bytes on wire, 117 bytes captured) ~
= Ethernet II, src: msi_d2:c8:dd (00:16:17:d2:c8:c4), Dst: Elitegro_7h:ibd:ef (00:16:ec:7h:bd:ef)
® Internet Protocol, Src: 192.168.0.30 (192.168.0.30), Dst: 192.168.0.20 (152.168.0.20)
® User Datagram Protocol, Src Port: 49596 (49596), DSt Port: 49608 (49608)
Data (75 hbytes) w
0000 00 18 ec 7b hd ef 00 18 17 d2 <8 d4 08
0010 00 &7 d5 52 00 00 80 11 e3 b0 c0 a8 00
0020 00 14 <l bc <l <8 00 53 1a f2 80O a2 &2
0030 C5 08 0g
b

Aqui se aprecia una serie de tramas capturadas cuyo contenido es trafico en UDP, mismo que contiene datos generales como: direccion ip

origen y destino y el puerto por donde se realizo la transmision.



Capitulo 4: Implementacién del Laboratorio Multimedia 86

4.3.2.- Datos Obtenidos Escenario 2

La grafica proporcionada por PRTG con un Switch sin QoS con cuatro horas de captura de datos es:

T T T T T T T
19:00 2000 2100 2200 2200

| Cther Sum netmeeting_tcp Metmeeting_udp |

Figura 4.30: (Gréfica de PRTG en Escenario 2)

En la gréfica se hace evidente que el grueso del trafico de datos se maneja a través de UDP, mientras TCP sirve como control.
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Siendo el reporte respectivo para el Escenario 2, el que sigue:
Other netmeeting_tcp Netmeeting_udp Sum Coverage
kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second %
19/10/2007 23:55 - 0:00 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0142 100
19/10/2007 23:50 - 23:55 0,000 0,000} 0,000 0,000 0,237] 0,006 0,237] 0,006 100
19/10/2007 23:45 - 23:50 2,760) 0,075 0,000 0,000 0,241 0,007 3,001 0,082 100
19/10/2007 23:40 - 23:45 4,740 0,129 0,000] 0,000] 0,679 0,019 5,419 0,148, 100
19/10/2007 23:35 - 23:40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100
19/10/2007 23:30 - 23:35 4,740 0,129 0,000 0,000 0,683 0,019 5,423 0,148] 100
19/10/2007 23:25 - 23:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,237 0,009 0,237 0,006| 100
19/10/2007 23:20 - 23:25 4,740 0,129 0,000 0,000 0,191 0,005 4,932 0135 100
19/10/2007 23:15 - 23:20 2,760 0,075 0,000 0,000 0,729 0,020 3,488 0,095] 100
19/10/2007 23:10 - 23:15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100
19/10/2007 23:05 - 23:10 4,740 0,129 0,000] 0,000] 0,441] 0,012 5,182 0,141 100
19/10/2007 23:00 - 23:05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,479 0,013 0,479 0,013 100
19/10/2007 22:55 - 23:00 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,141l 100
19/10/2007 22:50 - 22:55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,237 0,009 0,237 0,006| 100
19/10/2007 22:45 - 22:50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,241 0,007 0,241 0,007] 100
19/10/2007 22:40 - 22:45 3,730) 0,102 0,000 0,000 0,679 0,019 4,409 0,120 100
19/10/2007 22:35 - 22:40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100
19/10/2007 22:30 - 22:35 4,740 0,129 0,000] 0,000] 1,037 0,028] 5,777 0,158, 100
19/10/2007 22:25 - 22:30 73,261 2,001 1,275 0,035 96,752 2,642 171,288 4,678, 100
19/10/2007 22:20 - 22:25 7,416 0,203 0,000 0,000 142,845 3,901 150,261 4,103 100
19/10/2007 22:15 - 22:20 2,676 0,073 0,000 0,000 141,803 3,872 144,479 3,945 100
19/10/2007 22:10 - 22:15 5,436 0,148 0,000 0,000 142,082 3,880 147,518 4,02¢] 100
19/10/2007 22:05 - 22:10 7,419 0,203 0,000 0,000 142,895 3,902 150,311 4,105 100
19/10/2007 22:00 - 22:05 2,676 0,073] 0,000 0,000 142,155] 3,882 144,831 3,955] 100
19/10/2007 21:55 - 22:00 7,148 0,195 0,000 0,000 142,595 3,894 149,743 4,089 100
19/10/2007 21:50 - 21:55 2,676 0,073 0,000 0,000 142,130 3,881 144,806 3,954 100
19/10/2007 21:45 - 21:50 2,676 0,073 0,000 0,000 142,093 3,880 144,769 3,953 100
19/10/2007 21:40 - 21:45 10,867 0,297 0,000 0,000 144,083 3,935 154,950 4231l 100
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19/10/2007 21:35 - 21:40 3,654 0,100 0,000] 0,000 144,354 3,942, 148,009 4,042  100]
19/10/2007 21:30 - 21:35 9,260 0,253 0,000f 0,000f 148,040 4,043 157,300] 4,296  100f
19/10/2007 21:25 - 21:30 3,367 0,092 0,000f 0,000 143,774 3,926 147,142 4,018  100f
19/10/2007 21:20 - 21:25 8,338 0,228 0,000f 0,000 144,396 3,943 152,734 4,171  100f
19/10/2007 21:15 - 21:20 3,330) 0,091 0,000] 0,000 144,457 3,945 147,787 4,036) 100}
19/10/2007 21:10 - 21:15 3,598 0,098 0,000] 0,000 145,543 3,975 149,141 4,073  100f
19/10/2007 21:05 - 21:10 11,328 0,309 0,000] 0,000 145,487 3,973 156,815 4,282  100]
19/10/2007 21:00 - 21:05 3,367| 0,092 0,000] 0,000 144,507 3,946 147,874 4,038  100]
19/10/2007 20:55 - 21:00 8,338 0,228 0,000f 0,000f 145,255 3,967 153,593 4,194  100f
19/10/2007 20:50 - 20:55 3,598 0,098 0,000f 0,000f 144,401 3,943 147,999 4,041y  100f
19/10/2007 20:45 - 20:50 3,137 0,086 0,000f 0,000 143,492 3,919 146,629 4,004 100}
19/10/2007 20:40 - 20:45 7,877 0,215 0,000f 0,000 143,968 3,931 151,845 4,147 100f
19/10/2007 20:35 - 20:40 6,551] 0,179 0,000] 0,000 145,993 3,987| 152,544 4,166  100f
19/10/2007 20:30 - 20:35 8,107| 0,221 0,000] 0,000 144,394 3,943 152,501 4,164  100f
19/10/2007 20:25 - 20:30 3,598 0,098] 0,000] 0,000 144,085 3,935 147,683 4,033 100
19/10/2007 20:20 - 20:25 8,338 0,228 0,000] 0,000 144,784 3,954 153,122 4,181  100]
19/10/2007 20:15 - 20:20 3,241 0,089 0,000f 0,000f 144,295 3,940 147,536 4,029)  100f
19/10/2007 20:10 - 20:15 3,137] 0,086 0,000f 0,000f 144,652 3,950 147,789 4,036) 100}

Este reporte arroja datos relacionados como el volumen de datos transmitidos por canal TCP o UDP y los promedios de ancho de banda

por segundo.

De la operacion matematica con dichos datos se podra establecer con claridad las diferencias obtenidas al aplicar calidad de servicio para

la operacion.
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La informacion presentada por Ethereal en cuanto al flujo de paquetes en el Escenario 2 es:

@ pcO1wogos.cap - Ethereal E][E

File Edit Wew Go Capture Analyze Statistics  Help
S &l 8l EEx®E Qes0F I QQAAlE MMEX B
Filker: | * Expression... Clear Apply
Mo, Time Destination Protocal | Info ]
4805 £510.190/05 1YL, 1008, U, £U LY, 108U 50 1o LIV-F b(‘_‘gﬂli‘_'HL Ul 4 reds>s>emdieq Fud |
54874 2316.196771 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54876 2316.197179 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54877 2316.197189% 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54878 2316.197199 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54880 2316.197608 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54881 2316.197617 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54882 2316.197627 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54884 2316.198036 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54885 2316.198044 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54886 2316.198055 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54888 2316.198467 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54889 2316.198476 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54890 2316.198486 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54892 2316.198504 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54893 2316.198896 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54804 2316.198004 152.168.0.20 152.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU]
54896 2316.198924 192.168.0.20 192.168.0.30 TCP [TCP segment of a reassembled PDU] 5
CAQMT 2148 ANM270 AnT a0 & a0 AN A ST S A T Frre—rm =~ ,mmieemt+s ~FE o e ;T mAl Aeal
H Frame 1 (247 bytes on wire, 247 bytes captured)
Ethernet II, sSrc: Msi_d2:c3:dd4 (00:16:17:d2:c8:d4), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
| Internet Protocol, Src: 182.168.0.30 (192.168.0.30), Dst: 192.168.0.255 (1592.168.0.255)
User Datagram Protocol, Src Port: nethios-dgm (138), Dst Port: nethios-dgm (138)
NetEIOS Datagram Service
# SME (Server Message Block Protocol)
# SME Mailslot Protocol
# Microsoft windows Browser Protocol
oooo TF £f £ ff £ £ 00 16 17 d2 <58 d4 08 00 45 00 ... .. ... «.ov.nn E ~
0010 00 &% 0c 31 00 00 80 11  ab 65 <0 a8 00 le <0 a8 1 [Shehipares
0ozo 00 ff 00 8a 00 8a 00 d5 d5 f2 11 02 80 95 <0 a8 ......vh vennnnn-
0030 00 1e 00 Ba 00 bf 00 00 20 46 41 45 44 44 41 44 ........ FAEDDAD
0040 42 43 41 43 41 43 41 43 41 43 41 43 41 43 41 43 BCACACAC ACACACAC 2

M BN AT AT AT AT AT AT A A A1 A 30 AT AT AT AT AG AC AT RSN A ADACT
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4.4.- Evaluacion del Modelo DiffServ

Las pruebas se desarrollaron en dos escenarios:
+« Escenario 1: Switch configurado con QoS (Modelo DiffServ). Puertos 1y 2
¢+ Escenario 2: Switch sin QoS (Servicio Best Effort). Puertos 3 y 4.
El andlisis estara basado en los cuatro parametros fundamentales que rige a la Calidad
de Servicio, estos son:
= Ancho de banda
= Delay o retardo
= Delay variation o jitter
= Tasa de pérdida de paquetes.
Los datos obtenidos con PRTG seran utiles para el analisis del Ancho de Banda;
mientras que con Ethereal se analizaran los demas parametros como son el retardo, jitter y

tasa de pérdida de paquetes.

4.4.1.- Resultados obtenidos en Escenario 1

Cuando se configurdé PRTG se afiadio los puertos que intervienen en una conexién de
NetMeeting, las conexiones TCP son asignadas en puertos concretos; mientras que las
conexiones UDP son asignadas a puertos establecidos dinamicamente. Tomando en cuenta

estas consideraciones el informe de PRTG presenta los siguientes resultados:
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Other netmeeting_tcp Netmeeting_udp Sum
kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second
19/10/2007 18:55 - 19:00 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,142
19/10/2007 18:50 - 18:55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,479 0,013 0,479 0,013
19/10/2007 18:45 - 18:50 0,000 0,000 0,000 0,000 1,672 0,046 1,672 0,046
19/10/2007 18:40 - 18:45 4,740 0,129 0,000 0,000 1,548 0,042 6,288 0,172
19/10/2007 18:35 - 18:40 11275,435 307,905 1,377 0,038 23,344 0,637 11300,155 308,580
19/10/2007 18:30 - 18:35 41,708 1,139 15,114 0,413 110,092 3,006 166,914 4,558
19/10/2007 18:25 - 18:30 0,000 0,000 0,000 0,000 10,139 0,277 10,139 0,277
19/10/2007 18:20 - 18:25 1,207 0,033 1,281 0,035 97,054 2,650 99,542 2,718
19/10/2007 18:15 - 18:20 0,691 0,019 0,000 0,000 143,609 3,922 144,301 3,941
19/10/2007 18:10 - 18:15 0,461 0,013 0,000 0,000 144,072 3,934 144,533 3,947
19/10/2007 18:05 - 18:10 0,922 0,025 0,000 0,000 144,544 3,947 145,466 3972
19/10/2007 18:00 - 18:05 1,152 0,031 0,000 0,000 146,867 4,011 148,020 4,042
19/10/2007 17:55 - 18:00 0,461 0,013 0,000 0,000 143,144 3,909 143,604 3,922
19/10/2007 17:50 - 17:55 1,152 0,031 0,000 0,000 144,902 3,957 146,055 3,988
19/10/2007 17:45 - 17:50 0,461 0,013 0,000 0,000 143,075 3,907 143,536 3,920
19/10/2007 17:40 - 17:45 0,230 0,006 0,000 0,000 142,417 3,889 142,647 3,895
19/10/2007 17:35 - 17:40 0,922 0,025 0,000 0,000 144,280 3,940 145,202 3,965
19/10/2007 17:30 - 17:35 1,152 0,031 0,000 0,000 144,917 3,957 146,069 3,989
19/10/2007 17:25 - 17:30 1,383 0,038 0,000 0,000 146,416 3,998 147,799 4,036
19/10/2007 17:20 - 17:25 0,461 0,013 0,000 0,000 146,834 4,010 147,295 4,022
19/10/2007 17:15 - 17:20 0,922 0,025 0,000 0,000 147,925 4,040 148,847 4,065
19/10/2007 17:10 - 17:15 1,383 0,038 0,000 0,000 147,513 4,028 148,896 4,066
19/10/2007 17:05 - 17:10 0,922 0,025 0,000 0,000 145,022 3,960 145,944 3,985
19/10/2007 17:00 - 17:05 0,922 0,025 0,000 0,000 144,671 3,951 145,593 3,976
19/10/2007 16:55 - 17:00 1,383 0,038 0,000 0,000 144,883 3,956 146,266 3,994
19/10/2007 16:50 - 16:55 1,383 0,038 0,000 0,000 145,491 3973 146,874 4,011
19/10/2007 16:45 - 16:50 1,152 0,031 0,000 0,000 145,446 3972 146,599 4,003
19/10/2007 16:40 - 16:45 0,691 0,019 0,000 0,000 144,380 3,943 145,071 3,962
19/10/2007 16:35 - 16:40 1,152 0,031 0,000 0,000 144,599 3,949 145,751 3,980
19/10/2007 16:30 - 16:35 0,691 0,019 0,000 0,000 143,367 3915 144,059 3,934
19/10/2007 16:25 - 16:30 0,691 0,019 0,000 0,000 145,180 3,965 145,871 3,984
19/10/2007 16:20 - 16:25 0,230 0,006 0,000 0,000 144,186 3,937 144,416 3,944
19/10/2007 16:15 - 16:20 1,383 0,038 0,000 0,000 146,677 4,006 148,060 4,043
19/10/2007 16:10 - 16:15 1,152 0,031 0,000 0,000 144,811 3,954 145,963 3,986
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19/10/2007 16:05 - 16:10 0,922 0,025 0,000 0,000 144,318 3,941 145,240 3,966
19/10/2007 16:00 - 16:05 1,152 0,031 0,000 0,000 145,077 3,962 146,229 3,993
19/10/2007 15:55 - 16:00 0,922 0,025 0,000 0,000 144,896 3,957 145,817 3,982
19/10/2007 15:50 - 15:55 2,074 0,057 0,000 0,000 151,725 4,143 153,799 4,200
19/10/2007 15:45 - 15:50 0,691 0,019 0,000 0,000 144,575 3,948 145,267 3,967
19/10/2007 15:40 - 15:45 0,691 0,019 0,000 0,000 143,853 3,928 144,544 3,947
19/10/2007 15:35 - 15:40 1,383 0,038 0,000 0,000 144,969 3,959 146,352 3,997
19/10/2007 15:30 - 15:35 1,844 0,050 0,000 0,000 147,155 4,019 148,999 4,069
19/10/2007 15:25 - 15:30 1,152 0,031 0,000 0,000 145,131 3,963 146,283 3,995
19/10/2007 15:20 - 15:25 1,383 0,038 0,000 0,000 146,061 3,989 147,443 4,026
19/10/2007 15:15 - 15:20 0,691 0,019 0,000 0,000 144,667 3,951 145,358 3,969
19/10/2007 15:10 - 15:15 9,707 0,265 0,000 0,000 151,782 4,145 161,489 4,410
19/10/2007 15:05 - 15:10 11,211 0,306 0,000 0,000 150,713 4,116 161,924 4,422
19/10/2007 15:00 - 15:05 0,461 0,013 0,000 0,000 148,638 4,059 149,099 4,072
19/10/2007 14:55 - 15:00 0,230 0,006 0,000 0,000 145,423 3,971 145,653 3,978
19/10/2007 14:50 - 14:55 0,922 0,025 0,000 0,000 146,168 3,991 147,090 4,017
19/10/2007 14:45 - 14:50 1,152 0,031 0,000 0,000 145,333 3,969 146,485 4,000
19/10/2007 14:40 - 14:45 0,922 0,025 0,000 0,000 147,615 4,031 148,537 4,056
19/10/2007 14:35 - 14:40 2,074 0,057 0,000 0,000 156,955 4,286 159,029 4,343
19/10/2007 14:30 - 14:35 3,905 0,107 15,024 0,410 102,862 2,809 121,792 3,326
19/10/2007 14:25 - 14:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19/10/2007 14:20 - 14:25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11394,824 311,163 32,796 0,896 6911,913 188,750

203,479 5,556 0,016 123,427 3,371 8,943
VOLUMEN DE DATOS 11.394,829 32,797 6.911,910
PROMEDIO TOTAL 207,179 5,557 0,596 0,016 127,998 3,371 111,826 8,997
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Los valores totales presentados en el cuadro han sido medidos y calculados, basandose
en los resultados presentados en el Informe que emite PRTG en cuanto al ancho de banda
en UDPy TCP.

Durante el desarrollo de la Videoconferencia segun los datos arrojados por PRTG, se
puede observar que para las conexiones TCP se tuvo un ancho de banda de 0,016 Kbit /sy
en el caso de las conexiones UDP su ancho de banda fue 3,371 Kbit /s.

Con los datos obtenidos mediante Ethereal se procede a analizar el Protocolo de
Secuencias H.323 o también llamado Protocolo de tiempo real (RTP), obteniendo los
siguientes resultados:

Por la extensa recopilacion de datos, solo se presenta la seccién final del cuadro total®:

% Una muestra més amplia se la puede hallar en el Anexo D
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63611 81046 58965 214,61 5,39 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:13.184 89
63612 81048 58966 233,97 5,68 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:13.418 89
63613 81049 58967 207,72 5,37 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:13.626 89
63614 81050 58968 224,92 5,04 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:13.850 89
63615 81051 58969 259,54 4,76 3|SET [OKk] 10/19/2007 18:23:14.110 89
63616 81052 58970 171,45 45 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:14.281 89
63617 81053 58971 207,93 4,22 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:14.489 89
63618 81055 58972 223,82 3,97 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:14.713 89
63619 81056 58973 226 3,78 3|SET [OKk] 10/19/2007 18:23:14.939 89
63620 81057 58974 206,31 3,65 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:15.145 89
63621 81058 58975 240,89 4,42 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:15.386 89
63622 81059 58976 190,9 5,08 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:15.577 89
63623 81060 58977 225,46 4,79 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:15.803 89
63624 81061 58978 207,65 452 3|SET [OKk] 10/19/2007 18:23:16.010 89
63625 81063 58979 224,33 4,32 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:16.235 89
63626 81064 58980 222,67 4,13 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:16.457 89
63627 81065 58981 210,56 3,9 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:16.668 89
63628 81066 58982 222,83 3,71 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:16.891 89
63629 81067 58983 206,89 3,65 3|SET [OKk] 10/19/2007 18:23:17.098 89
63630 81068 58984 261,83 3,38 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:17.359 89
63631 81069 58985 186,17 3,18 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:17.546 89
63632 81084 58986 207,88 2,99 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:17.754 89
63633 81085 58987 223,7 2,82 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:17.977 89
63634 81086 58988 198,25 3,31 3|SET [OKk] 10/19/2007 18:23:18.175 89
63635 81087 58989 223,98 3,11 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:18.399 89
63636 81088 58990 217,51 3,63 3|SET [OK] 10/19/2007 18:23:18.617 89
13871122 169451,4 196659,73
217,98 2,66 3,09
Reverse
IP BW
Packet Sequence Delta (ms) Jitter (ms) (kbps) Marker Status Date Length
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Después de analizar los resultados obtenidos en los cuadros anteriores, se procede a
realizar una abstraccion de los parametros monitoreados y que rigen la Calidad de

Servicio en la RM en el Escenario 1, los mismos que se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.1: (Cuadro de Resultados para Escenario 1)

Variacion Tasa de pérdida de
Ancho de Banda Retardo (Jitter) paquetes (%)
3.09 Kbps 217.98 ms 2.66 ms 0.33

En el Escenario 1, la QoS queda definida por los valores que han tomado los
parametros de calidad de servicio:

1. Ancho de Banda: Es de 3.09 Kbps y es un valor que se obtuvo aplicando
criterios de analisis en Ethereal, tales como decodificacion de los paquetes
UDP como paquetes RTP (Real Time Protocol) con lo que se obtienen
datos calculados durante la operacion.

2. Retardo: Se tiene un retardo de 217.98 milisegundos, como producto del
retardo total de los paquetes enviados y recibidos.

3. Variacion en el retardo o Jitter: Es de 2.66 ms, resultado como
consecuencia de los paquetes que llegan antes o después del tiempo de
latencia promedio.

4. Tasa de pérdida de paquetes: Es de 0.33 % e indica el porcentaje de
paquetes que se perdieron al realizar la transmision de la
Videoconferencia, siendo su numero total de 212 paquetes que se

perdieron.



Capitulo 4: Implementacién del Laboratorio Multimedia 96
4.4.2.- Resultados obtenidos en Escenario 2
El informe de PRTG en cuento a las conexiones TCP y UDP para este escenario es:
Other netmeeting_tcp Netmeeting_udp Sum
kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second kbyte kbit/second
19/10/2007 23:55 - 0:00 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,142
19/10/2007 23:50 - 23:55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,237 0,006 0,237 0,006
19/10/2007 23:45 - 23:50 2,760 0,075 0,000 0,000 0,241 0,007 3,001 0,082
19/10/2007 23:40 - 23:45 4,740 0,129 0,000 0,000 0,679 0,019 5,419 0,148
19/10/2007 23:35 - 23:40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19/10/2007 23:30 - 23:35 4,740 0,129 0,000 0,000 0,683 0,019 5,423 0,148
19/10/2007 23:25 - 23:30 0,000 0,000 0,000 0,000 0,237 0,006 0,237 0,006
19/10/2007 23:20 - 23:25 4,740 0,129 0,000 0,000 0,191 0,005 4,932 0,135
19/10/2007 23:15 - 23:20 2,760 0,075 0,000 0,000 0,729 0,020 3,488 0,095
19/10/2007 23:10 - 23:15 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19/10/2007 23:05 - 23:10 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,141
19/10/2007 23:00 - 23:05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,479 0,013 0,479 0,013
19/10/2007 22:55 - 23:00 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,141
19/10/2007 22:50 - 22:55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,237 0,006 0,237 0,006
19/10/2007 22:45 - 22:50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,241 0,007 0,241 0,007
19/10/2007 22:40 - 22:45 3,730 0,102 0,000 0,000 0,679 0,019 4,409 0,120
19/10/2007 22:35 - 22:40 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
19/10/2007 22:30 - 22:35 4,740 0,129 0,000 0,000 1,037 0,028 5,777 0,158
19/10/2007 22:25 - 22:30 73,261 2,001 1,275 0,035 96,752 2,642 171,288 4,678
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19/10/2007 22:20 - 22:25 7,416 0,203 0,000 0,000 142,845 3,901 150,261 4,103
19/10/2007 22:15 - 22:20 2,676 0,073 0,000 0,000 141,803 3,872 144,479 3,945
19/10/2007 22:10 - 22:15 5,436 0,148 0,000 0,000 142,082 3,880 147,518 4,028
19/10/2007 22:05 - 22:10 7,416 0,203 0,000 0,000 142,895 3,902 150,311 4,105
19/10/2007 22:00 - 22:05 2,676 0,073 0,000 0,000 142,155 3,882 144,831 3,955
19/10/2007 21:55 - 22:00 7,148 0,195 0,000 0,000 142,595 3,894 149,743 4,089
19/10/2007 21:50 - 21:55 2,676 0,073 0,000 0,000 142,130 3,881 144,806 3,954
19/10/2007 21:45 - 21:50 2,676 0,073 0,000 0,000 142,093 3,880 144,769 3,953
19/10/2007 21:40 - 21:45 10,867 0,297 0,000 0,000 144,083 3,935 154,950 4,231
19/10/2007 21:35 - 21:40 3,654 0,100 0,000 0,000 144,354 3,942 148,009 4,042
19/10/2007 21:30 - 21:35 9,260 0,253 0,000 0,000 148,040 4,043 157,300 4,296
19/10/2007 21:25 - 21:30 3,367 0,092 0,000 0,000 143,774 3,926 147,142 4,018
19/10/2007 21:20 - 21:25 8,338 0,228 0,000 0,000 144,396 3,943 152,734 4,171
19/10/2007 21:15 - 21:20 3,330 0,091 0,000 0,000 144,457 3,945 147,787 4,036
19/10/2007 21:10 - 21:15 3,598 0,098 0,000 0,000 145,543 3,975 149,141 4,073
19/10/2007 21:05 - 21:10 11,328 0,309 0,000 0,000 145,487 3,973 156,815 4,282
19/10/2007 21:00 - 21:05 3,367 0,092 0,000 0,000 144,507 3,946 147,874 4,038
19/10/2007 20:55 - 21:00 8,338 0,228 0,000 0,000 145,255 3,967 153,593 4,194
19/10/2007 20:50 - 20:55 3,598 0,098 0,000 0,000 144,401 3,943 147,999 4,041
19/10/2007 20:45 - 20:50 3,137 0,086 0,000 0,000 143,492 3,919 146,629 4,004
19/10/2007 20:40 - 20:45 7,877 0,215 0,000 0,000 143,968 3,931 151,845 4,147
19/10/2007 20:35 - 20:40 6,551 0,179 0,000 0,000 145,993 3,987 152,544 4,166
19/10/2007 20:30 - 20:35 8,107 0,221 0,000 0,000 144,394 3,943 152,501 4,164
19/10/2007 20:25 - 20:30 3,598 0,098 0,000 0,000 144,085 3,935 147,683 4,033
19/10/2007 20:20 - 20:25 8,338 0,228 0,000 0,000 144,784 3,954 153,122 4,181
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19/10/2007 20:15 - 20:20 3,241 0,089 0,000 0,000 144,295 3,940 147,536 4,029
19/10/2007 20:10 - 20:15 3,137 0,086 0,000 0,000 144,652 3,950 147,789 4,036
19/10/2007 20:05 - 20:10 8,107 0,221 0,000 0,000 144,131 3,936 152,238 4,157
19/10/2007 20:00 - 20:05 6,090 0,166 0,000 0,000 145,478 3,973 151,567 4,139
19/10/2007 19:55 - 20:00 7,877 0,215 0,000 0,000 144,693 3,951 152,570 4,166
19/10/2007 19:50 - 19:55 4,289 0,117 0,000 0,000 146,865 4,011 151,154 4,128
19/10/2007 19:45 - 19:50 2,906 0,079 0,000 0,000 142,992 3,905 145,898 3,984
19/10/2007 19:40 - 19:45 9,260 0,253 0,000 0,000 148,048 4,043 157,308 4,296
19/10/2007 19:35 - 19:40 5,211 0,142 0,000 0,000 149,529 4,083 154,740 4,226
19/10/2007 19:30 - 19:35 10,867 0,297 0,000 0,000 144,143 3,936 155,010 4,233
19/10/2007 19:25 - 19:30 3,801 0,104 0,000 0,000 145,076 3,962 148,877 4,066
19/10/2007 19:20 - 19:25 8,070 0,220 0,000 0,000 145,631 3,977 153,701 4,197
19/10/2007 19:15 - 19:20 33498,976 914,806 0,000 0,000 121,018 3,305 33619,993 918,111
19/10/2007 19:10 - 19:15 3,233 0,088 15,077 0,412 131,781 3,599 150,092 4,099
19/10/2007 19:05 - 19:10 4,740 0,129 0,000 0,000 0,441 0,012 5,182 0,142
19/10/2007 19:00 - 19:05 2,760 0,075 0,000 0,000 0,479 0,013 3,238 0,088
33.843,029 924,197 16,352 0,447 5.702,608 155,728

564,050 15,403 0,273 0,007 95,043 2,595 18,006
VOLUMEN DE DATOS 33.843,029 16,353 5.702,609
PROMEDIO TOTAL 564,050 15,403 0,273 0,007 95,043 2,595 18,006 18,006

Los datos muestran que las conexiones TCP ocupan un ancho de banda de 0.007 Kbit /s, mientras que para UDP es 2.595 Kbit /s
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Del andlisis de los datos de Ethereal se obtienen los siguientes resultados, mostrandose de igual manera solo la Gltima seccion de datos:

44643 116649 31625 224,24 1,1 3| SET [OKk] 10/19/2007 21:53:39.114 89
44644 116651 31626 208,23 1,08 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:39.323 89
44645 116652 31627 223,66 1,03 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:39.546 89
44646 116654 31628 207,64 1,01 3| SET [OK] 10/19/2007 21:53:39.754 89
44647 116655 31629 224,39 0,97 3| SET [OK] 10/19/2007 21:53:39.978 89
44648 116657 31630 224,94 0,91 3| SET [Ok] 10/19/2007 21:53:40.203 89
44649 116658 31631 207,28 0,9 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:40.411 89
44650 116659 31632 224,16 0,92 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:40.635 89
44651 116660 31633 208,1 0,86 3|SET [OK] 10/19/2007 21:53:40.843 89
44652 116661 31634 224,43 0,85 3| SET [OKk] 10/19/2007 21:53:41.067 89
44653 116662 31635 223 0,79 3|SET [OKk] 10/19/2007 21:53:41.290 89
44654 116663 31636 208,37 0,78 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:41.499 89
44655 116664 31637 223,6 0,77 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:41.722 89
44656 116665 31638 208,1 0,73 3|SET [OK] 10/19/2007 21:53:41.930 89
44657 116666 31639 223,88 0,69 3| SET [OKk] 10/19/2007 21:53:42.154 89
44658 116667 31640 208,26 0,66 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:42.362 89
44659 116669 31641 223,7 0,64 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:42.586 89
44660 116670 31642 232,58 0,63 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:42.819 89
44661 116671 31643 199,34 0,61 3| SET [OK] 10/19/2007 21:53:43.018 89
44662 116672 31644 223,78 0,59 3| SET [OKk] 10/19/2007 21:53:43.242 89
44663 116673 31645 209,34 0,57 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:43.451 89
44664 116674 31646 224,79 0,58 3|SET [Ok] 10/19/2007 21:53:43.676 89
9792997,57 117609,24 136960,24
219,26 1,01 4,33
Reverse
IP BW
Packet Sequence Delta (ms) Jitter (ms) (kbps) Marker Status Date Length
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Para hallar los resultados anteriores se decodifica el trafico UDP como trafico RTP,
con lo que se puede determinar en que sitio se transmitié con H.323 o relacionados, y se
procede a hacer una estadistica donde se muestren los flujos de datos por puerto UDP

usado, se selecciona el flujo de datos mas grande y se lo analiza con el mismo Ethereal.

Se hace un volcado a Excel del resultado.

Primero se cuentan los paquetes con los que se va a operar matematicamente, se

suman las columnas correspondientes y se promedian contra el total de paquetes.

Una muestra mas amplia de los datos para el Escenario 2, consta en el Anexo E.

Los pardmetros monitoreados y que rigen la Calidad de Servicio en la RM en el

Escenario 2 se muestran a continuacion:

Cuadro 4.2: (Cuadro de Resultados para Escenario 2)

Variacion Tasa de pérdida de
Ancho de Banda Retardo (Jitter) paquetes (%)
4.33 Kbps 219.26 ms 1.01 ms 0.29

En el Escenario 2, la QoS queda definida por los valores que han tomado los

parametros de calidad de servicio:

1. Ancho de Banda: Es de 4.33 Kbps y es un valor que se obtuvo aplicando
criterios de analisis en Ethereal, tales como decodificacion de los paquetes

UDP como paquetes RTP (Real Time Protocol) con lo que se obtienen

datos calculados durante la operacion.

2. Retardo: Se tiene un retardo de 219.26 ms, como producto del retardo
total de los paquetes enviados y recibidos.
3. Variacion en el retardo o Jitter: Es de 1.01 ms, resultado como

consecuencia de los paquetes que llegan antes o después del tiempo de

latencia promedio.




Capitulo 4: Implementacién del Laboratorio Multimedia 101

4. Tasa de pérdida de paquetes: Es de 0.29 % e indica el porcentaje de
paquetes que se perdieron al realizar la transmision de la
Videoconferencia, siendo su numero total de 129 paquetes que se

perdieron.

4.4.3.- Resultados Finales

Cuadro 4.3: (Cuadro Comparativo de QoS en Escenarios 1y 2)

L Tasa de pérdida de
Resultados Ancho de Banda Retardo Variacion paquetes (%)
Escenario 1
3.09 Kbps 217.98 ms 2.66 ms 0.33
(Qos) P
Escenario 2
(sin Q0S) 4.33 Kbps 219.26 ms 1.01 sec 0.29
Diferencia 1.24 Kbps 1.28 ms 1.65 sec 0.04

Al realizar una comparacion entre los cuadros de resultados para cada uno de los
Escenarios se puede notar que a pesar de que la variacion del retardo no fue controlada de
forma satisfactoria, si se logro que el retardo sea menor en el Escenario 1, lo cual en
primera instancia garantizaria que hubo una comunicacion fluida, el valor inferior de
retardo garantizaria una comunicacion sin eco y traslape de la voz y en cuanto al video
haria que los frames lleguen a su debido tiempo y no haya desfase entre dichos
componentes de la videoconferencia.

El retardo muestra cuanto tiempo le tomo a cada paquete pasar de un equipo a otro
con el switch configurado con o sin QoS de por medio. Con QoS el switch encolaba cada
paquete y lo preferia en lugar de otra clase de paquete y trataba de hacerlo llegar con
prioridad al destino.

Sin QoS en cambio cada paquete siguio el camino con ancho de banda sobrante a
través del switch, por lo que no tuvo prioridad y al seguir un camino no dirigido, entonces

se demord més en llegar.
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El valor superior de jitter en el escenario con QoS nos dice que para dichas
condiciones se haria necesaria la utilizacion de jitter buffers, pues aunque el retardo es
menor, el jitter aumenta.

Esto nos muestra que no todos los paquetes llegaron en orden y que aunque varios
de ellos pasaron por la cola QoS, otros no siguieron la misma ruta.

El jitter buffer almacena en cache los paquete antes de ser entregados, los ordena y
los despacha lo cual ayudaria al problema de la distorsion adicional que eventualmente se
produciria por este efecto.

El ancho de banda usado esta dado en funcién del trafico maximo que se produjo en
el sistema. En el Escenario 2 se da un aumento en el ancho de banda debido a que se
inyectaron mas datos a la operacion, por ejemplo se aumento la calidad del video o se abri6
una aplicacion compartida, o se transfirié archivos entre equipos a través del mismo
NetMeeting.

En cuanto a la pérdida de paquetes, esto es una condicion particular de la red que
puede deberse a factores como errores en el adaptador de red en determinado momento, lo

cual exige una retransmision de datos.
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4.5.- Resumen

En el Capitulo anterior se realizd la Implementacion del LM, en el que se configurd
la QoS en el Switch Cisco WS-C3750-48TS, el Sniffer PRTG, el analizador de protocolos
Ethereal y el servidor de audio/video Netmeeting en cada una de las Estaciones de Trabajo.

Se delimitaron dos tipos de escenarios, el Escenario 1 marcado por un Switch con
QoS 'y el Escenario 2 en el que el dispositivo carecia de la misma.

Una vez que se instalo las aplicaciones necesarias y se configuro cada uno de los
elementos de la RM, se puso en ejecucion la Videoconferencia, con el fin de cargar la red
que inicialmente no contaba con trafico inelastico y asi realizar las pruebas en cada uno de
los escenarios respectivos.

Cuando ya se recopilaron los datos arrojados por el PRTG y Ethereal en cada
escenario, seguidamente se procedié a realizar el respectivo analisis de los parametros de
QoS, los mismos que permitieron evaluar como cambi6 la gestion del Switch cuando se

desarroll6 en el Escenario 1y en el Escenario 2, presentando finalmente los resultados.
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Capitulo 5

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

De lo desarrollado se desprenden las siguientes conclusiones

>

En una primera instancia las pruebas se realizaron con el Switch 3Com 3870 que
fue proporcionado por la Facultad, en este dispositivo se configuré QoS en las
colas; pero los datos que se obtuvieron con este tipo de configuracion de QoS no
fueron los esperados; ya que se recopilaron valores que no estaban dentro de los
rangos estimados. Entonces se vio la necesidad de buscar otra alternativa, que en
este caso fue el Switch Cisco WS-C3750-48TS, con este dispositivo se cumplia
con lo requerido en la ejecucion de las pruebas; porque se permitié que se configure
QoS de acuerdo a puertos especificos (puertos de la Videoconferencia).

El Switch Cisco WS-C3750-48TS tiene un backplane de 32 Gbps, el trafico que
se genero en las pruebas no fue demasiado intenso, razon por la cual no se abarcé el
ancho de banda total de 1Gbps, impidiendo que se haga evidente la provisién de
QoS en los puertos 1y 2 referentes al Escenario 1.

Para llegar a saturar el canal disponible, es necesario contar con aplicaciones que
superen el 1Gbps; puesto que en las pruebas realizadas por mas que se generd
trafico intenso no se llego al nivel esperado, haciéndose imperceptible y hasta nula

la provision de QoS por parte del Switch.
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>  NetMeeting fue la aplicacion recomendada para la realizacion de la
Videoconferencia en la red LAN punto a punto; pero no para el cumplimiento de
los propositos en cuanto a QoS; ya que tan solo ocupa un ancho de banda de
400Kbps haciendo que el Switch la tome como un trafico cualquiera sin brindarle
ningun tipo de prioridad y por consiguiente haciendo imposible la visualizacion de

la QoS en los Escenarios planteados.

5.2.- Recomendaciones

»  Cuando se implemente un Proyecto para medir QoS se recomienda que se
desarrolle en una red WAN, en la que existan aplicaciones que exijan un valor
minimo en cuanto a la capacidad del enlace y en la que se pueda determinar
claramente el uso del Modelo DiffServ para provision de QoS, ya que por la
naturaleza que tiene NetMeeting y las caracteristicas en cuanto a administracion del
ancho de banda por parte del Switch Cisco WS-C3750-48TS fueron causas
determinantes para que no se logre diferenciar la QoS en los distintos escenarios .

> Si se va a realizar una Videoconferencia, se hace imprescindible la utilizacion de
equipos fisicos de VolP, que permitan configurar pardmetros como ancho de
banda méximo a usarse, con lo que se podria planificar y dimensionar la red

sobre la cual se va a trabajar.
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