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RESUMEN

La Universidad de Los Andes cuenta con unaeredlonde se encuentran integradas
aplicaciones de voz, datos y videos, esta utilidaces de red de area ampgNaAN) con
bajo ancho de banda para su transmision. A estaadd conoce hoy en dia como red
convergente, estos tipos de redes presentan clemi¢ésciones debido al manejo de los
diferentes tipos de trafico que soporta, es p@ e&ston, que nace la idea de llevar a cabo
el presente estudio, con el cual se permita adtranimas eficientemente los diferentes
servicios que alli convergen.

La respuesta a estas dificultades se encuemtizs Mecanismos de Calidad de Servicio
(Qo9, los cuales permite brindar a cada aplicacionpdedcursos de red mas apropiados
para su buen funcionamiento. El objetivo fundamedgaeste trabajo esta enmarcado en el
estudio de estos mecanismos @eS soportados por la red de la Universidad de Los
Andes y la generacion de un plan de implantaciognesivo que permita el mejoramiento
en la transmision de diferentes traficos de datos.

Se utilizara como metodologia para este esfiadiuso de un laboratorio de redes en
donde se simulara el trafico de red soportado gairiversidad de Los Andes, recabando
posteriormente la informacién necesaria para poglizar la comparacion, en eficiencia,
de cada mecanismo simulado.

Descriptores: QoS Flujo de Datos, Paquetes de Dathier, Drop, Latencia, Ancho de
Banda,IntSery DiffSery, Congestion|P, TCP, Red, Trafico, Red Convergente
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INTRODUCCION

El crecimiento y evolucion constante de agiimaes y servicios, genera la necesidad de
soportar diferentes tipos de traficos sobre redevargentes de voz, datos y video. Cada
aplicacion o servicio tiene diferentes requerinosnte red, lo que hace necesario la
implementacion de mecanismos que permitan admanistr de forma individual. En una
red de servicios convergentes el trafico de maygortancia para la organizacion, debe

ser protegido del resto del trafico.

Generalmente este trafico es identificado atatto con mayor prioridad evitando
retrasos y posterior pérdida de informaciéon. Em esintido, es de vital importancia la
implementacion y administracion de mecanismos tidachde servicioQuality of Service

"Q0S") que garanticen el manejo eficaz de la creciemteathda de trafico en una red.

Actualmente la Universidad de Los Andes cueota una red de servicios integrados
sobre el Protocolo Interneinfernet Protocol “IP”), que conecta los Nucleos de Mérida,
Tachira, Trujillo y Barinas, usando enlaces de ¢témmgias para redes de area amplidgde
Area Network “WAN’) de dimensiones muy limitadas. Un andlisis demlesanismos de
QoSque se pueden implementar en los equipos de coauidn y enlaces existentes en
cada nucleo, asi como un plan de implantacion te @b&izo, permitird una administracion
eficiente de trafico critico en la red, optimizanglorendimiento de los enlac&8AN e

incrementando la calidad de las aplicaciones yig@esvpercibidos por los usuarios.

El presente trabajo de grado se enmarca estetio de mecanismos de calidad de
servicio que permitan un uso adecuado de la redamnancho de banda, particularmente,
en las redes convergentes. Las limitaciones quecerfr estas redes, imponen grandes
restricciones en la transmisién de paquetes denvacion a través de voz, datos y video.
Estas restricciones se presentan en las redesrgentes por medio del elevado recurso

del cual hacen uso (ancho de banda) y de cédmo sejamalos parametros que afectan los



niveles de calidad de servicio, representados gordtardogdelays)conocidos también
como latencidlatency), retardo variablégjitter) , la congestion y las pérdidas de paquetes

(drops)entre otros.

Estos mecanismos permitiran gestionar la nedfoema Optima, consiguiendo dar
prioridad al enrutamiento de paquetes de datosadasipor ejemplo, por aplicaciones de
voz sobre Protocolo de Intern@folP) o video conferencia; sobre aplicaciones de sélo

transferencia de datos coramailo de acceso a una paginab.

Cuando se habla de redes convergentes se haanoéfea la fusion de los servicios de
datos, voz y video dentro de una sola plataforroe, lipsa su transmision en el Protocolo
de Internet. Los enlaces de bajo ancho de bandsenies en las redes convergentes,
introducen problemas técnicos en las mismas, ya lgqueonvergencia de diferentes
servicios, traen como consecuencia, distintas tafaticas y requerimientos de red; por lo
tanto, los datos que se transmiten en paquetesla@rfundamental de transporte de
informacion en una red), requieren de tanto anohdb@nda como puedan tomar en
determinado momento, la disponibilidad de estososdgbara determinado usuario,
dependera en su mayor parte, del niumero de indiside accedan a la red en ese
instante, alimentando esto el consumo de anchoaddaben la red. Por ejemplo, la
recepcion de ue-mail (archivo de datos) con unos pocos segundos desoetno implica
mayor importancia; a diferencia de las aplicaciatesoz, en donde se requiere un ancho

de banda constante, con un porcentaje bajo deloetarla transmision.

Como es conocido, el trafico de voz posee abmante pequefios paquetes de datos,
los cuales no pueden permitidelaysni jitters en su recorrido por la red, situacion que si
no se logra evitar, traera como consecuencia, gueahsmision de voz se fraccione,
resultando en una comunicacion incomprensible; giitacion sera extrapolable para el

manejo del trafico de video, como por ejemplo, udao conferencia.



En lo que respecta a los paquetes que contiarehivos de datos, estos son de gran
tamafio y pueden aceptelaysy drops es factible retransmitir a su destino parte de un
archivo de datos que haya presentadalnap, situacion que no se puede permitir, en las
transmisiones de voz y video. Como se puede nelarafico de voz y video se hace
sensible a logdelaysy drops en el tiempo de transmision; por lo tanto, es dal vi
importancia, reducir a su minima expresion este dip falla en el sistema, optimizando el
uso de las redes con bajo ancho de banda, enlldacgalidad de servicio, juega un papel

importante.

La calidad de servicio es la capacidad queetia red de proveer un mejor servicio para
determinado trafico de red, garantizando asi,dasmision de cierta cantidad de datos en
un tiempo determinado. La meta d@oS es proveer un eficaz servicio de red,
suministrando para esto; ancho de banda dedicattrotando logitter, manejando el
tiempo transcurrido entre la transmision y recepaé datoqlatency),y mejorando las

pérdidas en las caracteristicas de la red.

Los objetivos generales del trabajo se enmagcael andlisis del funcionamiento de
estos mecanismd30Sy en la elaboracion de un plan de implementaade, mejore el
desempefio de la transmision de voz, datos y vide nlaces de bajo ancho de banda,
entre los ndcleos extraurbanos de la UniversidaddeAndes.

Usando herramientas de monitorizacion de régemkePing y MRTG3e recabara la
informacion del trafico sobre los enlacé8AN, parametros de operacion y rendimiento,
para su posterior caracterizacion. En un ambierde laboratorio se simulara el
funcionamiento de los mecanismos de calidad deacsesvsoportados por los equipos de
comunicacion existentes en los nuclédsco Systemsy contando con la informacion de
caracterizacion de trafico, pardmetros de operaci@mdimiento; se compara la eficiencia

de cada mecanismo simulado.



El esquema de desarrollo para el trabajo ddagse estructurd en tres capitulos, dentro
de los cuales se puede encontrar para el priméutapeferencia al marco teérico, en el
cual se habla sobre el Protoctibernet,las Redes Convergentes, la Gestion de Trafico y
sobre los Mecanismos de Calidad de Servicio. EBeg@lindo capitulo se hace referencia a
la parte experimental de este estudio, de comodssarrolladas las pruebas y de las
herramientas utilizadas para las mismas. Finalmerdapitulo tres es enmarcado hacia los

resultados obtenidos y de cuél es su impacto sbliigo de traficolP.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En el presente capitulo se hace mencion acerc®rdébcolo Internet, del formato del
encabezadtP, se habla sobre BFCy DRAFT, se citan también las Redes Convergentes,
lo referente a la gestion de trafico y de que Imeieatas son utilizadas para el monitoreo
del mismo. Son tratados igualmente los parametnesirfluyen en el comportamiento de
la red de datos y todo lo referente a los MecarsstieoCalidad de Servicio.

1.1 PROTOCOLO INTERNET (IP)

1.1.1 Historia

Para poder hacer referencia al prototmiernet es necesario recordar cual fue el punto
de partida en la invencion del mismo, y para els&y, que remontarse a su origen. La
Internet nace en los afios sesenta en los Estados Unidda finalidad de que en caso de
estallar una guerra nuclear se lograra presenssikiemas de comunicacion entre los
diferentes organismos civiles y militares; hacidagoindependientes unos de otros,
permitiendo esto, que en el caso de que fueseudisuna red de comunicacion, las otras
siguieran funcionando, facilitando el continuo dlujle informacion y haciéndolas asi,

independientes de un control central.



De esta forma en el afo 1969ARPA (Advanced Research Projects Agenapa
agencia dependiente del Departamento de Defensas destados Unidos junto RAND
Corporation MIT (Massachusetts Institute of Technology) UCLA (University of
California) deciden desarrollar esta tecnologia de redessdastados Unidos. Para finales
de ese afio, ya se tenian 4 nodos en la red, siesidtado el primero en IACLA, para
1972 la red habia aumentado a 37 nodos; a estzerdd denomincARPANET La
transferencia de datos se debia basar en un mecargse permitiera manejar la
destruccion parcial de la red; para poder hacer, esttomo la decision de fraccionar los
mensajes en pequefias porciones de informaciéndiEsnaaquetes, los cuales tendrian la
direccion de destino pero, sin indicarles cual dehian tomar para llegar al mismo. Estos
paquetes se encargarian de escoger la mejor \gandige para llegar, y este punto de
llegada, tomaria los paquetes individuales y lemsamblaria, para reconstruir el mensaje

original sin importar la ruta tomada.

Para esto la red utilizaba un protocolo dergambio de paquetes llamadCP
(Network Control Protocdl que permite las comunicaciones entre maquifidest)
semejantes, en la misma red fisica; esto permiii® IQs usuarios de la red pudieran
desarrollar diversas aplicaciones. Para el afio t8%gupo de investigadores entre los que
se destacan Vinton CerSRI “Stanford Research Institut”y Robert Kahn ARPA
desarrollaron una nueva version del protocolo,roejores caracteristicas que la anterior y
la llamaron Protocolo de Control de Transmisioni®@rolo de InternetTCP/IP), una de
las ventaja que presentaba este protocolo, erpejudtia la comunicacion entre maquinas

de diferente naturaleza.

TCP(Transmission Control Protocpfracciona los mensajes en paquetes étfostde
origen y los reensambla entébst destino, para obtener el mensaje original, misrjrae
IP (Internet Protocol se encarga de encontrar la ruta destino. El xtemeido delTCP/IP
en las redes vinculadasA®RPANET hizo que a finales de los afos setenta y en los afi
ochenta con el auge del uso de las computadorpsyisétiera el facil acceso a la creciente
red. Este crecimiento, mas el dominio publico @€P/IP, hicieron que la red se
expandiera incontrolablemente, desembocando enu® lipy conocemos como la

International NetworkinglInterne).



El protocolo ddnternetes “un protocolo no orientado a conexién usadootaor el
origen como por el destino para la comunicacionates a través de una red de paquetes
conmutados” (Wikipedia, 2009). Una red basada &m t§g®0 de protocololP) envia los
datos en bloques llamados paquetes o datagrammas)esesidad de realizar alguna
configuracién previa al envio de estos, sin impa@idos equipos en los cuales se va hacer
la transmision, habian establecido comunicacioeramimente. Este protocolo provee un
servicio de datagrama (fragmento de paquete) cdoammobest effort(mejor esfuerzo;
no ofreceQog; el protocolo no presenta ningln mecanismo querchéne si un paquete
alcanza o no su destino, solo permite verificasdguridad mediantehecksumgsuma de
comprobacion) de sus cabeceras y no de los dat@des.

Las cabecerdP contienen las direcciones de las maquinas (direesi®) de origen y
destino, las mismas que seran utilizadas por losmatadores de paquetgssvitches)y los
enrutadoregrouters)para escoger la ruta en la red por la cual sevig@m los paquetes.
Este protocoldP al no dar garantia en lo que respecta a la reaepe@aquetes, permitira
gue los mismos puedan llegar dafiados, en otro octdanrespecto a otros paquetes,
duplicados o que no lleguen; para aumentar la gglry fiabilidad delP, es que se
utiliza en asociacion el protocol6CP, permitiendo una transmision de paquetes mas

eficiente.

1.1.2 Formato del EncabezadoP

Como ya se comento anteriormente, todos lassdan la redP viajan en unidades de
informacion denominadas paquetes, al formato atilizpor los paquetes se le denomina
datagrama, este consta de un encabezamidetd€) y de los datos. El encabezamiento

esta formado por palabras de 32 bits; |la estruckeirpaquete es mostrada en la figura 1.1.



version IHL Tipo de servicio Longitud Total
Identificacion del datagrama Bandera
Tiempo de vida Protocolo Checksum del Encabezamiento

Direccion IP de la Estacion Fuente

Direccion IP de la Estacion Destine

Opciones IP  (silas hay) Padding

DATA

DATA

Figura 1.1 Encabezado del Paquete IP

Dentro del paquetd® se distinguen los siguientes campos:
Version:se refiere a la version del protocdutilizada.
IHL (IP Header Length)es la longitud del encabezamiel® en palabras de 32 bits.

Tipo de Servicio: en este campo los protocolos superiores puedemedgor o menor

prioridad al paquete. Permite establecer que “@dlde Servicio” requiere el paquete.

Longitud Total:esel largo total del paquetd¥ en bytes, incluyendo encabezamiento y

datos.

Identificacion del Datagramaeste campo permite al destino, determinar a quégpaq
pertenece el fragmento que ha llegado a él. Sewve eensamblarlos, en el caso tieos

haya fragmentado.

Bandera: indican si el paquete de protocolo de capa supéuerfragmentado y si el

paquetdP transporta el ultimo fragmento.

Offset de Fragmentacioms el numero del fragmento del paquete originalindiea a que

parte del paquete total pertenece el fragmentsgusta recibiendo.



Tiempo de Vidacontiene un contador que se va decrementando legda a cero. Esto
permite que el paquete sea descartado, y asi &e q@w hayan circulando por la red

paquetes extraviados o en bucle indefinidamente.

Protocolo: este campo hace referencia de cual protocolo supgdiCP o User Datagram

Protocol “UDP”) va a recibir los datos.

Checksum del Encabezamiense: utiliza para detectar que los datos del encdbedel

paquetdP no hayan sido modificados por errores en la trasisimi

Direccion IP de la Estacion Fuenteorresponde a la direccidR de la estacion que envio

el paquete.

Direccion IP de la Estacion Destin@orresponde a la direccid® de la estacién que

recibe el paquete.
Opciones IPpermite agregarle opciones al protocolo; como pwed, seguridad.

Padding: es usado con la finalidad de que el tamafo endaltsencabezamiento sea
multiplo de 32.

Data: contiene los datos de las capas superiores.

1.1.3 Documentacion Inherente (RFC/DRAFT)

Los Request For CommerflRFC) son una serie de documentos en donde se detalla
practicamente todo lo relacionado con la tecnolaffala que se sirve Internet, como
protocolos, recomendaciones, comunicaciones, ¢t®HE referido al protocoldP es
conocido comdrFC 791, el cual por su extension no se incluye emedgnte trabajo, pero
esta disponible en detalle en la pagina virttm://www.rfc-editor.org{version en ingles) y

http://www.rfc-es.org(version en espafiol).

En lo que respecta a lbdernet Draftestos son una serie de documentos de trabajo de

la Internet Engineering Task ForddETF), son una especie de borradorRIECS 0 sea,
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documentos referidos a Internet no sometidos asifeyi los cuales pueden ser
reemplazados o modificados por versiones posteti@&tos tienen una vida maxima de
seis meses; si después de este vida util no han agitbalizados, seran eliminados
(http://www.ietf.org/ID.htm).

1.2 REDES CONVERGENTES

1.2.1 Historia

La convergencia en el acceso que apdtapermite ofrecer una interfaz Gnica para
gestionar todas las comunicaciones; la convergeteialatos, voz y video ha estado
evolucionando y ganando impulso en los ultimos afiws sus comienzos, si se hace
memoria de cdmo era la comunicacion en el afio ¥9&® compara en lo que es hoy en
dia, se puede notar que se han producido cambiosbagsos, se ha pasado de
comunicaciones unidireccionales, a una experieatidempo real y en linea. Si se hace un
breve recuento de esta evolucion; se tiene quel@gaedios sesentatélexera el medio de
comunicacion escrita en linea, a finales de estad#¥ se desarrollo |ARPANET
(antecesor denterne), en los afos setenta se empezaron a construipriagera
computadoras personales, en los afios ochenta aseda&std elfax, nacid la telefonia
celular y la fibra Optica, y aparecieron las priaseredes eNarrowband(banda angosta),
en la década de los noventa, se inicio la minzaeion de dispositivos, arranco el correo
electrénico y elWorld Wide Webcobraron vigencia nuevos estandaréggme Relay,
ATMelP) y surgieron las primeras redes privadas virtuales

Si se hace referencia a la década actualysgepnotar que se ha extendido el uso de
Internety las aplicaciones para compartir y administréormacion. La convergencia esta
haciendo posible que a través del protoct?o las diferentes redes, aplicaciones y
procesos, interactien para una experiencia Unicaisdgario, lo que ha traido como

consecuencia, la utilizacién de informaciéon de mpl@s tecnologias, de forma rapida y
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flexible. Hoy las redes convergentes y las aplmaes basadas emternet estan
cambiando todo con respecto a la administraciorrede Los administradores de red
necesitan gestionar y monitorear una amplia vadieti& elementos de red, comprender
complejos eventos en la misma y responder rapid@nmeenstos. Efectivamente la gestion
de esta tecnologia integrada de red (datos, vadepyes crucial en las operaciones de la
misma, y su buen éxito, estd en funcion de quenflarmacion se comparta de forma

segura, correcta y a tiempo.

1.2.2 Particularidades

El término convergencia es generalmente usado femeneia a la integracion de
telefonia con servicios de datos y aplicacionesaceitieo dentro de una red, figur2 La
convergencia de servicios de voz, datos y videosst® acercando de muchas maneras;
estas tecnologias empleaban recursos separadedemnaspecializadas en el pasado, pero
ahora pueden compartir recursos e interactuar shtpermitiendo ampliar de esta forma
las caracteristicas y beneficios de estos servicios

Router Router

Switch

Datos

& o e

Telefonia

Telefonia

IP
IP TVoIP Datos

Figura 1.2 Esquema de una Red Convergente
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Esta convergencia permite a los usuarios aupedas las barreras de distancia, tiempo
y medios fisicos, facilitando a las personas cooarse entre si, en cualquier lugar, en
cualquier momento y mediante multiples tipos deab#ivos; utilizando para esto, una
infraestructuralP estandar. Con este mecanismo de fusion de infoemace puede
mejorar y acelerar significativamente la forma @dajar, al permitir una mas rapida toma
de decisiones, transferencia y acceso a conociosientravés de toda la red, en tiempo

real.

La red convergente es una tecnologia que pstaitiendo unificar bajo un mismo
criterio, tres redes bien diferenciadas. El origkn esta red se puede remontar, a la
busqueda de maximizar el uso del ancho de bangdardide. La implementacion de estas

redes implica la obtencién de beneficios tales como

e Se invierte en una Unica infraestructura fisicaloeque antes debia hacerse para
dos o tres redes.

» [Esta permite la transmision de voz, video confaeeng datos en tiempo real.

« Combina la flexibilidad de las redes de datos tetkfonia basadas ¢R.

* Permite aplicar todas las herramientas de monitadministracion y seguridad
existentes, para redes de datos.

* Presenta un despliegue mas rapido y sencillo.

» Esescalable

* Facilidad para integrar nuevos servicios y tecria®gdentro de la misma
plataforma de comunicaciones.

« Estas redes permiten el ahorro en ancho de baadaiey al estar basadas I1én
permiten la compresion de voz y datos.

* Se reducen los costos en la operacion y adminiétrae las redes.
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1.3 GESTION DE TRAFICO

1.3.1 Justificacion

Se justifica la implementacion de mecanismos déiggesle trafico por varias razones;
inicialmente se puede sefialar, que con el crectmidal trafico que se presenta en las
redes hoy dia, resulta dificil solventar la congesfesta se produce cuando los paquetes
llegan a un puerto mas rapido de lo que puedetrtaseamitidos) incrementando solamente
el ancho de banda; la inclusion de servicios desdatoz y video en una misma
plataforma, estiman requerimientos mas estrictosaegestion de trafico de los que se
podian tener anteriormente, en las redes con Ueit@ntrafico de datos. El estado actual
de la transmision en redes de datos, su caracterojéneo y altamente demandante de
recursos, crea la necesidad de incluir mecanismaespgrmitan alcanzar altos niveles de

utilizaciéon de la red.

La gestion de trafico esta en conexion direotala utilizacion eficiente de recursos en
situaciones de alta demanda. Algunos de los @#eriilizados para determinar el destino
de un paquete en condicién de congestidn, se earaarka aplicacion de reservas de canal
o de politicas de calidad de servicio, que habréanedtablecerse considerando las
particularidades del tipo de trafico a cursar (aetia sensibilidad al retardo o a la pérdida

de paquetes).

En las redes en las que no existan herramsiafgagestion de trafico, el acceso a
aplicaciones criticas, puede ser disminuido o sieti inhabilitado por aplicaciones no
criticas; como por ejemplo, usuarios descargdddwnload)o subienddupload)grandes
archivos viahttp (hyper text transfer protocol ftp (file transfer protocol Ju observando
aplicaciones multimedigStreaming)via Internet, esto hace que se ocupe el ancho de
banda disponible, causando congestion en las regesvocando asi, el colapso de las
aplicaciones criticas. La idea fundamental de datign de trafico, se basa en poder
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proporcionar una justa o equitativa distribuciéhatecho de banda, a las aplicaciones que

se estén utilizando en la red.

1.3.2 Herramientas de Gestidon de Trafico

Las herramientas de gestiéon o monitoreo dedr&on sistemas que permiten realizar
medicion y analisis de la red, basando su trabajgl enonitoreo de parametros tales como,
disponibilidad de ancho de banda, porcentaje deamian, retardo, pérdida de paquetes,
RTT (Round-Trip delay Timegtc; la mayoria de estos registros son presentadosuario
en forma grafica. Estos son desarrollados parastragimediante una interfaz visual,
mediciones en determinados intervalos de tiemplewados a cabo constantemente. Para
el estudio de los mecanismd@3oS planteados en este trabajo, se hara uso de las

herramienta/RTGy SmokePing

MRTG (Multi Router Traffic Graphers una aplicacion de monitoreo de trafico de carga
en la red (ancho de banda), fue escrito en 199%automo lenguaje de programacion
Perl y C, trabaja bajo sistema operativblIX o NT. Este utiliza como interfaz visual una
paginaWebcon gréficos (figura 1.3), en el cual se detallaadico entrante y saliente de
algun dispositivo de red. A través de esta aplitasie puede consultar conmutadores de

red, servidores, puntos de acceso, etc.

Figura 1.3 Interfaz Gréfica de la Aplicacion MRTG.
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SmokepingEs una aplicacion de monitoreo basad&®BDToo] esta escrita eRerl; esta
envia paquetes de prueba a la red y mide la cantiddiempo que se toman en viajar de
un punto a otro y regresar, los datos obteniddsef, pérdidas de paqueteR]TT) son
mostrados en graficos, figura 1.4. Este puede ematas cuando se presentan ciertas
condiciones en la red; como por ejemplo, excesiéaiga de paquetes en determinado
enlace por un largo periodo de tiempo. Trabajandtoj conMRTG, se puede observar,

que efecto tiene la congestion de la red en lad#ey en la pérdida de paquetes.

Figura 1.4 Interfaz Gréfica de la Aplicacion SmokePing.

1.4 NECESIDAD DE LOS MECANISMOS DE CALIDAD DE
SERVICIO (QoS).

La transmision de voz, datos y video a través dedase ve afectada por parametros como
ancho de banda, retardo y pérdida de paquetesuddss influyen en el comportamiento
del trafico en los enlaces con bajo ancho de baBslgpor eso que se hace necesaria la
implementacion de alguna herramienta que permitarhaiso eficiente de la demanda de

trafico en la red, siendo esto posible, por mediongcanismos de calidad de servicio.
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1.4.1 Disponibilidad de Ancho de Banda

En la actualidad las aplicaciones de usuac@m#inuan dirigiendo el crecimiento y
evolucion de la red; por lo tanto, la demanda aortar diferentes tipos de tréafico
también se estd incrementando, lo que repercutdmgmte en el consumo de recursos
como ancho de banda, figura 1.5. Los diversos tig@saplicaciones con diferentes
requerimientos de red, implican la necesidad dar greliticas administrativas, encargadas,
de como las aplicaciones individuales son manejadda red. Se puede observar que el
crecimiento del volumen de tréfico en las redescadeexion, hace dificil solventar la
congestion con solo incrementar el ancho de bdadajal implicaria un aumento en los

costos por su utilizacion.

Ancho de Trafico de Andio

Banda Trafico de Video

Trafico de Diatos

Figura 1.5 Representacion de la Demanda de Ancho de Banda enRed

La inclusibn de nuevas aplicaciones sensilllesetardo, generan cambios en la
distribucion del trafico y en la incidencia de &allen los enlaces de red, que pueden traer
como consecuencia, patrones de congestion implkddecPor otro parte, el fendmeno de
la convergencia en las redes, ha concebido un caetbiel modelo de trabajo para
suministrar ademas de transporte de datos, sesvid® valor agregado. Las redes
convergentes deben ofrecer politicas estrictasliidad de servicio para poder proveer un

soporte adecuado al usuario.

Los mecanismos de calidad de servicio tienemoc fundamento, gestionar una

variedad de parametros y de funciones de trafictaened, que permitan garantizar un
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ancho de banda adecuado y que facilite el desemefas aplicaciones en situacion de

congestion.

1.4.2 Definicién de Retardo de Extremo a Extremo

El retardo extremo a extremo conocido como lateadalay,es el tiempo tomado por
un paquete en ser transmitido de un extremo dedaal otro, figura 1.6. También es
definido como la suma de todos los retardos presestt una red. Este es producido por la
demora en la propagacion y transmision de los gagugle viajan por la red; junto con el
ancho de banda, define las caracteristicas de ges®ende un enlace o canal especifico
(capacidad y velocidad en una red). El retardceextra extremo es medido estrictamente
en términos de tiempo; por ejemplo, una red tramsoental (WAN) podria tener una
latencia de 24 milisegundos; es decir, a un mensdgnaria 24 ms viajar de un extremo

del continente a otro.

Paquetes Paquetes

Fuente Destino

Retardo de Extremo a Extremo

Figura 1.6 Representacion del Retardo Extremo a Extremo
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Se tienen cuatro tipos de retardo extremo a extretios son: retardo de procesamiento,
retardo de colas, retardo de transmision, retaedardpagacion, figura 1.7.

Retardo de Retardo de Retardo de Retardo de
Procesamiento Colas Transmision Propagacion

> —— |

Paquetes %

Fuente Destino

Tipos de Retardo de Extremo a Extremo

Figura 1.7 Clasificacion del Retardo Extremo a Extremo

Retardo de ProcesamientBs el tiempo que le toma a wwuter recibir un paquete de la
interfaz de entrada, examinarlo y ponerlo en la c@ salida. El retardo de procesamiento
depende de varios factores; tales como, velocidpdrgentaje de utilizacion d&PU,
modo de conmutaciéhP, arquitectura defouter y caracteristicas de configuracién en la

interfaz de entrada y salida.

Retardo de Colass el tiempo que el paguete espera en la colalide skelrouter. Este
retardo depende del numero y tamafio de los pagaetesla, del ancho de banda de la

interfaz y de los mecanismos de cola.

Retardo de Transmisiorts el tiempo que toma colocar una trarfranie) en el medio
fisico de transmision, para ser enviada. Por ejenmgara transmitir 1024 bits utilizando
Fast Etherne{100 Mbps), se necesitan 10,24 us.
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Retardo de Propagacidiics el tiempo que se lleva transmitir un paquetealmente esto

depende de la distancia del enlace fisico.
1.4.3 Efectos de Retardo de Extremo a Extremo

Los retardos tienen un impacto significativola entrega de datos en la red y en el
rendimiento de las aplicaciones, dependiendo gelde aplicacién y de cémo funcionan;
estos pueden influir negativamente en el uso etieidel ancho de banda. Cuando hay un
aumento en la latencia, los paquetes tienen querasmas tiempo en cola, lo que hace
gue el buffer se sature y estos deban ser desosstéml cual aumenta el tiempo de
transmision e influye drasticamente en aplicaciaesssibles al retardo, como por ejempilo,

voz y video.

Es importante mencionar también, el efecto cmuesa la variacion del retardo en el
tiempo de arribo de los paquetes a su destinaydstastos presentes en el mismo caudal
de datos; a esta variacion se le conoce cjitteo, figura 1.8. Debido a la influencia que
esta tiene en el tiempo de transmision de la ind@iém, es importante tomarla en cuenta.
Entre las principales causas {i#er tenemos la congestion en la red, también el hdeho
que algunos paquetes fluyen en la red siguiendonoe fisicos diferente, otra situacion
significativa, se da cuando hay un aumento en eswno del ancho de banda, lo cual
genera un crecimiento exponencial de gg§téer); marcando esto, influencia en las

aplicaciones sensibles al retardo.

= = B
PN

§\“D QQ0Q D@DDH 0 — QQ0 §
%\ paquetes /ﬁ ﬁ

Fuente Jitter Destino

Y

Figura 1.8 Jitter
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1.4.4 Pérdidas de Paquetes IP en Flujo de Traficmé&kedes Convergentes

Se define a las pérdidas de paquetes commpgasibilidad de la redP de entregar
paquetes de datos a su destino, debido a los £ara transmision o a la sobrecarga de
los routers en la red; cuando un paquete llega a una colaay s&s encuentra llena, el
paquete es descartado. Ademas de lo mencionaddoaminte, se pueden descartar
paquetes debido a una rotura en un enlace fisitando la transmision del mismo o un

paguete corrupto, producido por ruido detectadaupaistema de checksum, figura 1.9.

En las redes convergentes que operan en bametrega al mejor esfuerfmest effort),
es probable que se produzcan situaciones de cangest alguna interfaz, produciendo a
su vez pérdidas de paquetes; cuando esto suceteytaia de las aplicaciones que usan
TCP experimentan desaceleracion debido aTfOE ajusta los recursos en la red, trayendo
dificultades a las aplicaciones de desempefio arifits de suma importancia que no
ocurran estas situaciones de pérdida de informad@mue exista un adecuado ancho de
banda disponible y que los retrasos en los envddsgipaquetes de datos, sean minimos;
es por ello que surge la necesidad de aplicarazhlete servicio a nivel de transporte de

datos, con el fin de otorgar preferencia a datosibkes.

Enlace Roto Paquete Corrupto

Y —

» B4 e X B
Un
. Pérdida de paquetes

(oo ]

D i

/

Descarte del ditimo
Desbordamiento de http://halley.ls.fi.upm.es/~jyaguez/pdfs/
Memoria TRANSCUARTOrtpvoipfebrero2007.pdf

@Eﬁﬁc»

Figura 1.9 Pérdidas de Paquetes
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1.5 MECANISMOS DE CALIDAD DE SERVICIO (QoS)

1.5.1 Definicion deQoS

En sus comienzos |mternet ofrecia mayoritariamente aplicaciones con trafieored
basados en servicios web, correo electrénico, aageesoto y transmision de ficheros; los
cuales no presentaban grandes requerimientos eudorespecta a ancho de banda,
perdidas de paquetefiters o latencia. De este modo el trafico generado mbase
aplicaciones, era tratado de igual forma por mediana sola clase de servicio, llamada
Best Efforf aqui cada paquete de informacion compite poneh@ de banda disponible

para poder alcanzar su destino.

Como ya es conocido, el augelnkernety su éxito comercial han hecho que el nimero
de aplicaciones que envian datos a la red, haydotam crecimiento extraordinario;
anexando a esto, la popularizacion de las redesogentes. De esta manera es que surge
la necesidad de aplicar mecanismos que permitagr hecuso optimo de la red con un
determinado nivel de exigencia, de alli es que hawpe se conoce con el nombre de
“Calidad de ServicigQoSy

Cisco Systerdefine la calidad de servicio como “la habilidald red para proveer un
mejor servicio a determinados usuarios o aplicascen detrimento de otros usuarios o
aplicaciones” (Cisco System, 2004). La meta prialcge la calidad de servicio es proveer
un mejor y predecible servicio de red, ejecutandatroles sobre parametros como
pérdidas de paquetes, retardos, variacion de ostarchaciendo un manejo eficiente del

ancho de banda.
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1.5.2 Modelo paraQoS

Existen tres modelos diferentes para la implaacion de Calidad de Servicio en la
red; el primero es el llamad®est Effort(mejor esfuerzo) el cual no ofrece garantia en la
entrega de paquetes de datos, es el que se aptiadefecto erinternet El segundo es
conocido comolntegrated Service “IntServ’(Servicio Integrado), este modelo fue
introducido como complemento en la transferenciardbivos pomBest Efforf por medio
de él, se ajusta el ancho de banda y se dan gevamtiel retardo para las aplicaciones que
la requieran. Este modelo provee a las aplicacidleean nivel garantizado de servicio,

negociando parametros de red.

Por ultimo, el tercer modelo de Calidad deviser aplicado a la red, es el definido
comoDifferentiated Service “Diffserv{Servicios diferenciados), el cual surgié paragvod
proveer gran escalabilidad y flexibilidad en la lempentacion d€oSen la red. Algo que
diferencia a este mecanismo del modet&erves que la red puede reconocer los paquetes
de datos y provee de los servicios apropiados anismos. A continuacion se hace una

descripcion mas detallada de estos modelos.

Best Effort EI modelo se refiere a la conectividad basicangiguin tipo de garantia en la
entrega de paquetes, todos los paquetes son satieda misma forma, con la misma
prioridad; por ejemplo, un mensaje importante de, es tratado de igual manera que una
fotografia digital adjunta en un e-mail. Con estedsio el protocoldP hace el “mejor
esfuerzo” para enviar los datagramas a su degt@ro,sin la certeza de que estos paquetes
no lleguen corruptos, duplicados o reordenadognaad de esto, no existe un control en lo
que respecta al uso del ancho de banda, retgitthy, o pérdidas de paquetes que
experimente la informacion. Las aplicaciones end@ndatos de la forma que mejor
puedan, sin informar a la red, ni solicitar confiwion de arribo de los paquetes al destino,
lo que lo hace poco confiable. Se puede decir guehtaja que tiene este modelo radica
en su alta escalabilidad y de que no requiere dénamecanismo especial para su

implementacion.



23

Integrated Service (IntServAlgunas aplicaciones requieren de un dedicadongistente
ancho de banda en la red, para poder proveer atiasde un correcto funcionamiento de
las mismasintServ (Servicios Integrados) fue introducido para garamtun predecible
comportamiento de la red antes de que estas aplescentren en funcionamiento. En
este modelo, la aplicacion envia un mensaje ddizadian a la red, con el fin de solicitar
un tipo de servicio, que le suministre el anchdaleda y el retardo méximo tolerable para

los paquetes a ser enviados.

La aplicacion solamente enviard esta infordra@n el momento en que reciba la
confirmacién por parte de la red. Los recursos el son mantenidos hasta que la
aplicacion finaliza o hasta que el ancho de bardaarido por esta, exceda el limite que
se habia reservado para dicha aplicacion. El mobferv basa su operacién en el
Protocolo de Reservacion de Recurg¢Besource Reservation Protocol “RSVPgara
sefalizar y reservar la calidad de servicio regiaeen la red. ERSVPtrabaja con los
protocolos derouting e instala el equivalente a listas de acceso doasnen los

enrutadoregrouters)que atraviesa, ver figura 1.10.

RSVP
Servicio garantizado

: ‘ : » == Destino
Datos Datos

Figura 1.10 Modelo IntServ (protocolo RSVP)

Un enrutadoRSVPsolicita reservar ancho de banda al siguienteste k@ hace con el
que le sigue y asi sucesivamente. Cuando el ultnooncede, todos se lo conceden a su

enrutador anterior, dejando un ancho de bandavest®en todo el camino. Para realizar
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esto, se envian paquetespdgh message (path y resepn la finalidad de descubrir todos
los caminos posibles al destino e identificar glame/ de esta manera, notificar al resto de
los enrutadores el camino elegido. Entre las deajgnque se pueden encontrar en este
modelo, se puede hacer referencia, a que su imptanién es compleja, ademas, se tiene
gue todos los nodos que forman la red, incluidessistemas de los extremd3c{s o
servidores), deben entender perfectamente el mot®SVR también se tiene su falta de
escalabilidad para grandes volumenes de informagidque los servicios suministrados

son poco flexibles.

Differentiated Service (DiffSerips Servicios Diferenciado®iffServ) fueron disefiados
para superar las limitaciones de los mod@&lest Efforte IntSery este incluye un conjunto
de herramientas de clasificacion y marcado enigeony ademas de mecanismos de cola.
Con este modelo el trafico de red es dividido esed 0 requerimientos de servicio. A
cada clase se le puede asignar un nivel diferenteidridad. Cuando un paquete fluye por
la red, cada enrutador identifica la clase y @ tile servicio a que va destinado segun su
categoria (que viene marcada en la cabecera dektgggdonde seran tratados de igual
modo si pertenecen a la misma clase. Diffserv se pueden escoger diferentes niveles de
servicio; por ejemplo, al trafico de voz generado telefoniaP, se le da usualmente trato

preferencial sobre otros tipos de aplicacion ceamoail paginaswveh etc, figura 1.11.

En la implementacién de este modelo se puedeseguir distintas ventajas; como por
ejemplo, los enrutadores pueden operar mas ragadque se limita la complejidad de la
clasificacion y el encolado; también se minimiza tedfico de sefalizacion y el
almacenamiento. Los enrutadoresdffserv solo se interesan en el comportamiento por
salto (Per Hop Behavior “PHB”) marcado en la cabecera del paquete. También es
importante sefialar otro mecanismo de marcado deepesjque se aplica &iffsery, el
llamadoDiffServ Code Point (DSCPg| cual permite clasificar los paquetes y deffugé
tipo de mecanismo se les ha de aplicar en los nidesios de la red; por ejemplo, el
trafico procedente de distintos flujos con reqgasisimilares d&QoS se marca con el
mismoDSCR y asi de esta manera, los flujos se agregan a&alaacomun o reciben el
mismo trato. Esta arquitectura permite al modeloandimiento éptimo en ambientes de

bajo ancho de banda y un mejor desempefio quelicadzapor el modelintServ
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Queuing &

Classification Policing Dropping

Identificary Descartartrafico Marcartrafico, Priorizar, Controlar
separartraficoen que secomporta sies necesario. protegery rafagasy
las diferentes mal para garantizar AsignaalDSCP  aislartrafico  conformar
clases la integridad de la elvalorque trafico
red corresponde

Figura 1.11 Implementacion deDiffServ en losRouters (Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Escuela de Ingenieria, 2009

1.5.3 Tipos de Mecanismos d@oS

Los mecanismos de Calidad de Servicio son assgghra implementar eficientes
politicas en el manejo de flujo de datos de la BEbde el instante que un paquete circula
por la red, este es clasificado y usualmente marcad un tipo de identificador de clase,
desde ese momento el paquete es tratado por uedacide mecanismos de Calidad de
Servicio (IP QoS)de acuerdo a la clasificacion que presente; lasiméntas de red
podran enviar, retardar, comprimir, fragmentar scdetarlo estos paquetes. Los siguientes

son los mecanismos utilizados para la implememeadé®oSen la red.

Mecanismos de Clasificacion de Paquelss clasificacion consiste en la identificacion y
division del trafico de red en diferentes clasaslds redes donde son aplicados QusS

todo el trafico es clasificado en la entrada déntarfaz. Con la clasificacién se puede
particionar el trafico de red en muiltiples nivetis prioridad o clase de servicio, figura

1.12 La clasificacion de paquetes es realizada basamtofsetores, como:

 DSCP( Punto de Cadigo de Servicios Diferenciados)

e |IP Precedencé¢ PrecedencitP)
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* Source AddresiDireccion Fuente

» Destination Addres (Direccion Destino)

BIT CICLSCB}| 1 | 2 3 | 4 ‘ 5 | § 7 (MSB)

IP Precedente
0: Routine
1: Pnionty

¥ T

Diiﬁ&w ] 3 Hi;fte Flags for through T?ieia ¢ and rehabality

4: Flash Override ER EL et ]
5. Crtical

6: Internetwork control

T: Hetwork control

No usado

DSCE ECN
3 clases de serncio compatibles con IP Precedente: los bits 3-3 son 000 Explcit Congestion
Con 64 clases en total Hotificatien. Se marcan
Dnffeery Existen 12 valores especificos que marean Iz prioridad a la hora de descartar cuando el flujo esta
paquetes {cuatro clases, tres priondades) Se esciibe como AFxy, donde x es la afectado por
clase “¥" la prniondad, cuanto menor sea, menos se descartara. congeshon.

Figura 1.12 Reparto de losbhits en elbyte “Tipo de Servicio” en la cabecera del paque IP
(Arribas V., Francisco, 2009)

Mecanismo de Marcado deaquetesEste mecanismo se encarga de marcar cada ps«
como miembro de un determinado tipo de clase eedido que hace que los enrutador:
través de todo el trayecto de red, logren recon@mdamente la clase a la cual perter
el paquete, dandole #&latamiento correspondiente. Los mecanis Qo< configuran los
bits en el campdSCPo IP Precedencesn la cabecera del paguéRe de acuerdo a la

clase ad que pertenece el paquete, figura.

E 32 Bits ]
F 8 8 8 t B 1
Varsion IHL Type of Service Total Length
Idenfification lags Fragment Offset
Time to Li\-'e/ l Protocol \ Header Checksum

/ Source Address \
/ Destination Address \
/ Options \
/ Data N

/ '-(— Drop Probability —»

| IP Precedence Delay  |Throughput ?3:3::;? ?L?lfﬁ?efﬂt:
k 3 Bits 1 Bit —wt— 1 Bit —t— 1 Bit —

E DSCP

Figura 1.13 CamposDSCP el P Precedence en la Cabecera del Paque IP
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Estos bits también son usados por otros m&wansi para determinar como son tratados
los pagquetes cuando estos arriban; por ejemplo) paquete esta marcado como paquete
de voz de alta prioridad, estos en la mayoria de&sos, no seran descartados por algun
mecanismo de evasion de congestion y se le dai&gmeia por encima de otro. De igual
modo, si el paquete es marcado como paquete de datdaja prioridad, este sera
descartado cuando ocurra alguna situaciéon de ctdiges

Mecanismos de Administracién de Congesti®incontrol o administracién de congestion
se basa en la creacion de colas, asignacion desteaga dichas colas basandose en la
clasificacion de los mismos, y la distribucion deypetes en la cola para su transmision.
Dependiendo del tipo de cola, se le dara un detewhoi tratamiento a través del algoritmo

de encolamiento, basdndose en la clase de paquete.

Usualmente a las colas de paquetes marcadoslto prioridad, se les da un trato
preferencial. Este manejo de congestion es impleaderen la salida de la interfaz en las
redes con calidad de servicio, usando los mecasistacencolamiento correspondientes
para el manejo de trafico de salida. Cada algoritl®@ancolamiento fue disefiado para
resolver un determinado problema en el trafico, sfe etendra un efecto en el
funcionamiento de la red. La caracteristica derobdie congestion dentro de la calidad de
servicio, ofrece un variado numero de algoritmosedeolamiento, entre los que se

destacan:

FIFO “First In, First Out”. Este tipo de cola no contiene el concepto deidead o clase

de trafico. Por defecto los enrutadores se basastermecanismdigural.l4.
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Flujo 1
Flujo 2 1 | =
Flujo 3 2 >

Flujo 4| [ 4]
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— I CIE]
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Figura 1.14 Representacion del Algoritmo de Encolaianto FIFO (Llamas Ricardo, 2009)

PQ “Priority Queuing”. Los paquetes que pertenecen a la clase de dbde un trafico,
son enviados antes que todo el trafico de mas ré&paidad, para asegurar la entrega

oportuna de estos, figura 1.15.

. oridad Alt: Servidor PQ)
Flujo 1 I:I I:I L . ™ Prioridad Alta

/N
Flujo 2 |:| — / P:Er'idadmm (7)) ==
Clazificador I:l I:“:l |I k ] :—1- D

Flujo 3 = Frioridad Baja LR
Lo\
Flujo 4 |:| |:| A vy

Figura 1.15 Representacion del Algoritmo de Encolaianto PQ (Llamas Ricardo, 2009)

CQ “Custom Queuing’El ancho de banda se asigna proporcionalmengecaala clase de
trafico. Este permite especificar el nimero de bytale paquetes que se almacenan en la

cola, figura 1.16.
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ﬁ ﬁ |,"l interface
ceffel (@) oo
51‘"- ﬁ ﬁ Glass] | . Seheduler Sending gqueue
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Figura 1.16 Representacion del Algoritmo de Encolamanto CQ (H3C, 2009)

WFQ “Weighted Fair Queuing”Este asigna una ponderacién a cada flujo, defesta
determina el orden de transito en la cola de pagudivide el ancho de banda a través de

las colas de trafico basadas en pesos, figura 1.17.

Queue 1 weight 1

Packets sant through
this interface

Packets sent
e

interface

|00

Figura 1.17 Representacion del Algoritmo de Encolamanto WFQ (H3C, 2009)

CBWFQ “Class Based Weighted Fair Queuinggste es una extension de WFQ para
brindar soporte a las clases de trafico definidaseb usuario. En esta se especifican las
clases de trafico basadas en criterios de coincidgmue incluyen, protocolos, listas de
control de acceso e interfaces de entrada, figli& 1
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Interface
Class 1
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Traffic is grouped Weight = 32 \
into user-defined
classes Class 2 280 4 8

4
w
v

BW =128 p—>» -
Weight = 16 @ Dispatch
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| | Class 3
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Weight = 64

Figura 1.18 Representacion del Algoritmo de Encolamanto CBWFQ (Montes de Oca,
Faustino, 2009)

LLQ “Low Latency Queuing”El encolamiento de baja latencia es una mezclBQ@eg
CBWFQ es actualmente el método de encolamiento recomdengara voz sobréP
(VoIP) y también trabaja apropiadamente con trafico deoidPermite dar preferencia

absoluta a determinadas colas prioritarias, figuta.

Interface

Priority Class 1

:\"\
Class 1 22 | o vV Vv
Class 2 333.3§ ‘3211b
Class3 4 4 4 4 @

Class-Default T ]

Figura 1.19 Representacion del Algoritmo de Encolarmanto LLQ (Montes de Oca, Faustino,
2009)

Mecanismo de Prevencion de Congestides metodologias de evasion o prevencion de
congestién se basan en la manera que los protoopkran, con el fin de no llegar a la
congestion de red. Los mecanismos de prevenciGongestion monitorean la carga de
trafico en la red con la finalidad de anticiparwtar la congestiéon en los comunes cuellos
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de botella en la red; esta evasion se consiguwevésdel descarte de paquetes antes de que
las colas se llenen. Los mecanismos son implemestadrmalmente en la salida de la
interfaz y se usan técnicas co®&D (Random Early Detection) WRED (Weighted

Random Early Detectiorpara tal fin.

Mecanismos de Eficiencia de Enladeste mecanismo utiliza técnicas de compresion y
fragmentacion. Comprime el contenido de todo elicvao solo las cabeceras, para

emplear mas eficientemente el ancho de banda.

Mecanismos Traffic Policing and Shapirtgstos mecanismos son usados frecuentemente
para condicionar el trafico antes de ser transmitidecibido en la red. A través deaffic
Policing se descartan los paquetes que hacen superar leb alec banda disponible,
evitando que se afecten a otros flujos. Goaffic Shapingse encolan todos los paquetes
que hacen que el ancho de banda aumente por edeiraa valor establecido, evitando

gue sean descartados por cuellos de botella posteri

1.5.4 Clasificacion y Priorizacion de Trafico en Rées Convergentes.

Se sabe que las aplicaciones existentes en ur@onegrgente generan trafico a ritmo
variable y se requiere que este trafico sea tratespm al nivel que las aplicaciones lo han
generado. La capacidad de un dispositivo de rea @aviar trafico constituye un recurso
de red fundamental. Mecanismos como clasificacioprigrizacion de trafico de red,
proporcionan un servicio mejorado a los usuaribsm@mo tiempo que permiten al

administrador de la red, gestionar los recursdsihea eficaz.

Con la clasificacion del trafico se consigigdir el mismo en diferentes categorias; la
priorizacion de trafico tomando en cuenta la deation de los mismos, permite dar un

tratamiento diferente a cada flujo de datos, paegarar que el trafico perteneciente a
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aguellas clases con requerimientos de menor retaedareenviado antes que el trafico que
no es sensible al retardo.

1.5.5 Impacto de los Diferentes Mecanismos @S sobre los PaquetesP.

En las redes convergentes se hace necesater pmnipular en forma eficiente las
distintas aplicaciones que son utilizadas por ksatios; la aplicacibn de mecanismos de
calidad de servicio permite gestionar esa demaerdaafico. Esta se basa en un conjunto
de politicas administrativas y patrones de uso,sgueaplicados entre otros, a los paquetes
gue componen el caudal de datos que fluye por da Ee impacto principal de los
mecanismo$)oSse da en la garantia de que el rendimiento deplsaciones criticas en
la red, sea llevado a cabo en forma Optima y queparametros que afectan este
rendimiento, como el retardptter, pérdidas de paquetes, congestion y uso de areho d

banda, sean manejados, aplicando correctas pslée&administracion de red.



CAPITULO 2
EXPERIMENTACION

El siguiente capitulo describe el escenario en d@allleva a cabo la parte experimental
del trabajo de grado, se dan a conocer el desardal las pruebas de los diferentes

mecanismofoSy de que herramientas se utilizan para las mismas.

2.1 DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS PARA LAS PRUEBAS
INDIVIDUALES

El escenario planteado para la realizacion de fasbas de los mecanism@®S se
traslado a uno de los laboratorios de redes deligpene Red ULA. Alli se logro instalar
un sistema compuesto por varios dispositivos dequedtuvieron como finalidad lograr
simular el trafico en la red que fluye entre el Madcde Mérida y el Nucleo Universitario
Rafael Rangel (NURR) pertenecientes a la Univedsidea Los Andes. Este tenia como
componente principal dasuters,uno ubicado en el Nucleo Mérida y el otro en el NRJR
A través de estos enrutadores se cred una congsiif@ipal o troncal por medio de la cual

se envian y enrutan todos los paqui®es

El router principal se ubicd en el Nucleo Mérieste presentaba un puerto de salida

hacialnternetque permitia establecer conexion con el teléf@reptor de llamadas bajo
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protocolointernet(IP); se realizo de este modo con la finalidad de asignlIP publica al
teléfono, lo cual facilitaba realizar la llamadareros nucleos y simular llamadas hacia
otros sitios en Internet; que es la condicion mréga& para el trafico de voz. Al Ndcleo
Mérida se le coloco un switch para interconectardidferentes segmentos de red, se aplico
la configuracion en estrella para tal fin; a caglgnsento se le asigno una red de &rea local
virtual (Virtual Local Area Network “VLAN")tres en total. Estas fueron configuradas para
poder disponer de redes légicamente independielet@so de la misma red fisica con la
cual se trabajo. A las redes de video, datos yotele les fue asignada und AN
respectivamente para poder desarrollar las pruebessnas que fueron monitoreadas a

través de un equipo instalado en el switch ubieadblticleo Mérida.

Este monitor de red se encargo de hacer fpstres del trafico que circulaba por el
troncal que interconecta a los nucleos. En lo g@seacta al Nucleo Universitario Rafael
Rangel se aplico la misma configuracion de red spieealizé en Nucleo Mérida, con la
diferencia que en &witch de este ndcleo no se instalo monitor de red ylgued de
telefonialP utilizada por este, uso una aplicacion pdcdP como Xlite, instalada en el

computador y no desde un teléfdRo figura 2.1.

10.10.10.1 10.10.10.2
150.185.182.138

Router
Nucleo

Router
Merida

Switch
Nucleo

Telefonia Switch
IP(publica) Merida
150.185.181.108 NN ~
N
> | B

o
Video

Cliente
VLC

Monitor de
Red 2 y
192.168.10.252 ‘ 192.168.23.1
‘ F) Datos ]
SDatF: . 192.168.21.1 @ >
ervidor ——
A =

" acm
192.168.11.1 Video S
Servidor Telefonia
VLC IP(publica)
192.168.13.1 XLite

150.185.152.22

Figura 2.1 Configuracion de Red Aplicada en el Lab@torio
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La transferencia de los paquetes de informacionreakzd en forma unidireccional
desde Nucleo Mérida al NURR para datos y videa) foema bidireccional para telefonia
IP.

Para realizar el estudio de los mecanis@o0S se hizo necesario tener registro de un
proceso estadistico acerca del comportamientadfald existente entre el Nucleo Mérida
y el NURRen tiempo real, para poder tener una idea exactodre que parametros de
trafico se basaré el estudio; llevandose esto @, @atvavés de la caracterizacion del trafico
de red. Con los datos obtenidos por medio de Ectenizacion, se pudo tener un punto de
partida en la aplicacion de los mecanismos de @alide Servicio, debido a que permite
poder calibrar los parametros necesarios para temartransferencia de paquetes mas

acorde con las necesidades de cada servicio.

Esta caracterizacion de trafico fue elaborada psiseema de monitoreo de Red ULA a
través del protocolo de rédketFlow con un registro estadistico llevado a cabo dardres
dias, en el troncal que comunica el Nucleo Mérida el Nucleo Universitario Rafael
Rangel de la Universidad de Los Andes. La figuRarBuestra el registro gréafico de esta

caracterizacion.

Traficode Red

Telefania P

3%

Figura 2.2 Registro Gréfico de la Caracterizacion.
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Como muestra el gréfico, el trafico que se regidirmante este periodo de tiempo, se
distribuyo de la siguiente manera, para flujo déoPal5%, TelefonidP 3% y TVoIP
52%. Se debe aclarar que en el momento de real&t@armonitoreo, se registro actividad
sobre una aplicacion dBEVolP, situacién que es poco frecuente, si se toma entauel
tipo de informacién que se transfiere diariamemtgeelos ndcleos. En los casos que se
presenta, esta tiende a ocupar similar anchadda) por lo tanto, se tomo como patrén

ese consumo.

22 DESARROLLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES DE
MECANISMOS QoS

En la primera parte de este desarrollo, seroic pruebas para la calibracién de cada
aplicacion, sobre el enlace configurado; con laliitad de obtener los requerimientos de
ancho de banda minimos para su buen funcionamiésias se realizaron en forma
individual, empleando para esto, un flujo de paggigor tipo de aplicacion, enviados de
un nucleo a otro y monitoreando su comportamiehtimaves de estas, se consiguieron los

siguientes parametros, Telefotfa90 Kbps,TVolP 1200 Kbps y 700 Kbps para datos.

Para llevar a cabo las pruebas de los mecarifnS se debieron programar los
enrutadoresCisco 2811, configurandolos a través del sistema dedobtexién de red
“IOS” (Internetwork Operating System)procediendo de la siguiente manera; primero se
definieron las listas de acce@access List “ACL”")por cada rango de direccion&sque
se utilizaron en la red, luego se crearonGtess-Mapcon los cuales se establecieron las
clases de trafico y finalmente se configuréPellicy-Map en donde se especifica que
tratamiento deben recibir los paquetes de cada@tas clases creadas, a través de esta, se
puede aplicar diferentes politicas, como por ejemPBWFQ WRED o LLQ; toda esta
configuracion se hace bajo el modelo de calidadeteicio DiffServ A continuacion se
muestra la sintaxis de los comanddgss-map policy-mapy un ejemplo de la lista de

acceso.
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Access List

access-list 10 permit92.168.10.0 0.0.0.255
access-list 10 permit92.168.11.0 0.0.0.255
access-list 10 permit92.168.12.0 0.0.0.255
access-list 10 permit0.10.10.0 0.0.0.3

access-list 10 deny any

Class-Map:

class-map [match-any/match-all] class-name
Policy-Map:

policy-map policy-map

class class-name

2.2.1 Mecanismo de Administracion de Congestidnl FO

Este mecanismo de gestién de cola es uno de lossiaepresente por defecto en los
routers como ya se explicod, eRIFO, el primer paquete que arriba al enrutador, es el
primer paquete en salir. Este mecanismo es acticattwando en inactivida¢ho fair
queue)a otras colas, como por ejemMWWFQ, que por defecto trae la interfaz serial. Aqui
no hay mecanismos de diferenciacion o clasificadénpaquetes y se configuré de la

siguiente manera, figura 2.3.
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class—-map match-all vIDEQ-MERIDA
match access-group name wideo-merida
class-map match-all DATOS-MERIDA
match access-group name datos-merida
class—-map match-all wvoZ-MERIDA

match access—group name voz-merida

interface serialo 00

description COMEXION a MUCLED
bandwidth 2000

ip address 150.185.152.17 255.255.255.252
secondary

ip address 10.10.10.1 255.255.255.252
ip flow ingress

ip flow egress

ip nat dnside

ip virtual-reassembly

encapsulation ppp

[no fair-gueue]

clock rate 2000000

I
interface serialo A

no ip address

shutdown

no fair-gueue

clock rate 2000000

Figura 2.3 Configuracion para FIFO

2.2.2 Mecanismo de Administracion de CongestiowFQ

Este mecanismo de gestidén de cola es otrosglgue viene habilitado en muchos casos
en el router por defecto, dandose esto sélo enllaguaterfaces que tiene un ancho de
banda menor a Rlbps En este caso se usé el comafaloqueuepara habilitarlo en la
interfaz. Se asignaron un ndmero de colas dinamacasada flujo de datos, el valor
utilizado es el que existe por defecto (256), todeaan cuenta como base, el ancho de
banda de la interfaz, que para este estudio, €20di@ Kbps (troncal); partiendo de la
recomendacion que hace Cisco de asignar 256 colamigas para enlaces mayores de
512Kbps El nimero de mensajes maximo se establecié épaB4lefecto) antes de que el

router comience a descartar los paquetes, figdra 2.
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class-map match-all YIDEO-MERIDA
match access-group name video-merida
class—map match-all DATOS-MERIDA
match access-group name datos-merida
class—-map match-all wozZ-MERIDA

match access-group name woz-merida

interface serialo 00
description CONEXIONW a MUCLEC
bandwidth 2000
ip address 150.185,152.17 255.255.255.252 secondary
ip address 10.10.10.1 255.255.255.252
ip flow ingress
ip flow egress
ip nat dnside
ip wirtual-reassembly
encapsulation ppp
Clock rate 2000000
|
interface serialo 00
no ip address
shutdown
no fair-gueue
clock rate 2000000
Gw-Merida#sh gueuesing
current fair gueue configuration:
Interface biscard Dynamic FReserved
Link Priority

threshold gueues queues
fquelses  gueues

serialo s o0 ] g
1

Figura 2.4 Configuracion para WFQ

2.2.3 Mecanismo de Administracién de Congestic@BWFQ-WFQ

Otro de los mecanismos de gestiébn de cola utilizawlcel estudio realizado es el
llamadoCBWFQ-WFQ aqui se definieron las clases de trafico como(igefonia), video
y class defaultasignandola al resto del trafico (datos), tamlsi€érreservo una cola para
cada clase, asignandole valores por defecto. Ecasd del pesdweight) y el limite
maximo de paguetes admitidos por cdthscard threshold)se colocaron 256 y 64
respectivamente. El nimero de colas dinamicastablesio por defecto en 1024, ademas
de esto el ancho de banda asignado a cada clade R@Kbpspara voz (telefonia), 1200
Kbpspara video y 51Kbpspara el resto del caudal (datos).Todo esto setbhinando en
consideracion la “regla de 75%”, la cual dice dmeantidad total de ancho de banda
distribuido en todas las clase, no debe exced&s%l del ancho de banda disponible por la

interfaz, que en la red configurada es de Z0d@s figura 2.5.
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class-map match-all WIDEO-MERIDA
match access-group name wideo-merida
class-map match-all DATOS-MERIDA
match access-group name datos-merida
class-map match-all WOZ-MERIDA

match access-group name woz-merida
|
!
policy-map wWFQ

class WOZ-MERIDA

[bandwidth 90|

class VIDEC-MERIDA

[Bandwidth 1200

class class-default

[fair-gueue 512

Gw-Merida#sh gueueing
current fair queues configuration:

Interface Discard Dynamic Reserved
Link Priority
threshold queues QquUeues
QUELES QUELES

seriall o/0 [1o24]  [258]

8 1

Figura 2.5 Configuracion para CBWFQ-WFQ

2.2.4 Mecanismo de Administraciéon de Congestic@BWFQ-FIFO

En este caso se utilizO nuevamente el mecanismaddenistracion de congestion
CBWFQy dentro de las colas formadas por este mecanseraplicd-IFO; lo cual es una
diferencia, si lo comparamos con el mecanismo anfexl que se le aplic&/FQ. En este
mecanismo se definieron 2 tipos de clases de raiita para voz (telefonia) y la otra para
video; la tercera clase de trafico que se debidiguarar, era la de datos, pero en este caso
no fue necesario, debido a que el router la asporigefecto para el trafico restante. Se le
asigno un maximo de paquetes admitidos por coléddeara ambas clases, este valor es
una cifra por defecto. El ancho de banda configufad de 9Kbpspara audio y de 1200

Kbpspara video. Se tomo en cuenta nuevamente la “dajjlda5%”, figura 2.6.
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class-map match-all WIDEOQ-MERIDA
match access-group name video-merida
class-map match-all DATOS-MERIDA
match access-group name datos-merida
class-map match-all woZ-MERIDA

match access—-group name voz-merida

|

!

policy-map CEWFQ-FIFO
class WoZ-0ouT
[Handwidth 90 |

class VIDEO-OUT
|bandwidth 1200
|

Gw-mMerida#sh policy-map CEWFQ-FIFC
Policy Map CBWFQ-FIFC
Class WOZ-0UT
Bandwidth 90 (kbps) Max Threshold &4 (packets)|
Class VIDEQ—-QUT
Bandwidth 1200 (kbij|Max Threshold &4 (packets]

Figura 2.6 Configuracion para CBWFQ-FIFO

2.2.5 Mecanismo de Marcado de Paquetes y Prevencida CongestionDSCP-Based
WRED

Para este mecanismo de evasion de congeftiRED) se utiliz6 como selector de
descarte, el mecanismo de marcado de paqD&ES con el cual se asignaron diferentes
prioridades a los paquetes de datos en cada tigoafieo, permitiendo esto dar mayor
probabilidad de descarte al trafico con nivelespderidad bajo. Los valores que se
utilizaron en este marcado de los paquetes fuarsrsiguientes; para el trafico de voz
“AF11", para el trafico de video “AF22” y para etsto del trafico (datos) “AF33”.La
probabilidad de descarte de paquetes aumenta aangde este valor sea mas alto, como

se muestra a continuacion:
AF11 = Baja probabilidad de descarte
AF22 = Media probabilidad de descarte

AF33 = Alta probabilidad de descarte
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El ancho de banda asignado se mantiene éfbp8para voz y 120&Kbps para video, el

trafico restante se asigno por defe@ass-default)figura 2.7.

class-map match-amy wozZ-0UT

match access-group name wvoz-merida
match ip dscp afll

class-map match-any DATOS-OUT

match access-group name datos-merida
match ip dscp af33

class-map match-any WIDEQ-OUT

match access-group name wideo-merida
match dp dscp afzz

|

policy-map DSCP-BasedwRED
class WOZ-QUT

[handwidth S0
random-detect dscp-based
[set 1p dscp afl1l]|

class VIDEC-OUOT
[handwidth 1200]
random-detect dscp-based
[set ip dscp af22

class class-default
random-detect dscp-based
[Fet ip dscp af33

Figura 2.7 Configuracion para DSCP-Based WRED

2.2.6 Mecanismo de Marcado de Paquetes y Prevencida Congestion P Precedence-
Based WRED

Este caso es similar al anterior, se utiiZRED como mecanismo de evasion de
congestion, pero esta vez se marcan los paquetesPc®recedencecon lo cual se
especifica la prioridad que se le da al paqueteeledescarte. El trafico de voz fue
configurado conP precedenc® y un ancho de banda de RBps el trafico de video con
IP precedenc& y un ancho de banda de 12Qfjpsy por ultimo al resto del trafico (class-
default) se le asignii® precedencd tomando el ancho de banda restante, figuraL®s8.

indicadores en el nivel de precedencia tienenipgentes parametros:
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IP Precedencé® = Critico
IP Precedenc& = Urgente

IP Precedencé& = Prioridad

class-map match-any WoZ-0ouT

match access-group name woz-merida
match ip precedence 5§

class-map match-any DATOS-0UT

match access-group name datos-merida
match ip precedence 0 1

class-map match-any WIDEO-QOUT

match access-group name wideo-merida

match ip precedence 3 4
|

policy-map IP-PRECEDEMCE-BasedwRED
class woZ-ouT
[Bandwidth 90]
random-detect
[set p precedence §
class VIDEOQ-OUT
[Fandwidth T700]
random-detect
[set Tp precedence 3
class class-default
random-detect
[set 1p precedence 1|

Figura 2.8 Configuracion para | P Precedence-Based WRED

2.2.7 Mecanismadlraffic Policing and Shaping

A través de estos mecanismos de calidad de sersgcipuede limitar el rango o la
cantidad de ancho de banda utilizado por las cldsdsgafico configuradas en la red. Los
traficos se configuraron de la siguiente maneraa paz (telefonia) se asigno 90 Kbps,
para video se asigno 1200 Kbps y al resto dektvgior defecto (class-default), figura 2.9.
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class—-map match-any WozZ-0UT

match access-group name voz-merida
class-map match-any DATOS-OUT

match access-group name datos-merida
class-map match-amy VIDEO-OUT

match access—-group name wideo-merida
|
I
policy—map CE-SHAPING

class vozZ-ouT

[shape average 90000 |

class WVIDEQ-OUT

[shape average 1200000

class class-default

41r-gueue

Figura 2.9 Configuracion paraTraffic Policing and Shaping

2.2.8 Mecanismo de Administracién de CongestidolLQ

El encolamiento de baja latencia, garantizacés prioridad a las colas de paquetes
sensibles a los retardos. La configuracion plamstead este mecanismo se realizo de la
siguiente manera, para el trafico de voz se fij pimoridad en ancho de banda de 90 Kbps
con IP precedencede valor 5, para el trafico de video se asign601R0Ops y unlP
precedenceale valor 3 y al resto del trafico se fijaron va®mpor defecto; o sealass-

defaultconlIP precedencd yfair queuecomo encolamiento, figura 2.10.

class—-map match-any VOZ-oUT

match access—-group name voz-merida
class—map match-any DATOS-OUT

match access-group name datos-merida
class—-map match-amy WIDEO-OUT

match access-group name wideo-merida
|

I

policy-map LLQ-OUT
class wiozZ-ouT
priarity S0

set ip precedence §
class WIDEQ-OUT
pandwidth 1200

set ip precedence 3
class class-default
sert 1p precedence 1
fair-gueue
random-detect

Figura 2.10 Configuracion paraLLQ
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2.3 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DE LAS
PRUEBAS DE MECANISMOS QoS

2.3.1 Aplicaciones de Red (voz, datos y video)

Las pruebas de simulacion que se llevaron a cdilizaton como aplicaciones para

generar el trafico en la red, las siguientes hagaias.

VLC media playerEste es un reproductor multimedia que soporta uiad@ namero de
codecsde audio y video, asi como diferentes tipos déiaws, DVD, VCD y varios
protocolosstreaming Este permite ser utilizado como servidouaicasto multicast VLC

se utiliz6 como fuente para generar trafico de widmtre los nucleos; para ello se
configuraron dosLaptop Dell Inspiron1300 bajo plataformaVindows XP Uno se
establecio como servidor (Nucleo Mérida) y el otomo cliente (NURR); como

generador de trafico de video se utilizo una p&ien formato DVD, figura 2.11.

+ Breaking Benjamin - Saturate - VLC media| +» A b3

i
Media Audio Video Playback Playlist Tools Help

“ I o
0| fvee) m o] FH/=) 000 I "

Breaking Benjamin - Saturate 1.00x 00:27/03:56

Figura 2.11 Interfaz Visual deVLC

Xlite. Esta es una aplicacion conocida co®aftPhongla cual permite mezclar voz y
video en una llamada a través de telefofodP. La misma se instalo eam Laptop Dell
Inspiron 1300 bajo plataform@/indows XRen el NURR, figura 2.12.
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Figura 2.12 Interfaz Visual deXlite

Dialog 4422 IP Office.Teléfono IP utilizado en aplicaciones dolP, fabricado por

Ericsson(ver figura 2.13).

Figura 2.13 Teléfonol P Dialog 4422 | P Office

Servidor ftp.La generacion del trafico de datos se realizé elesd.aptop Aspire Onele
Acer, esta maquina fue configurada para actuar comodserde descarga de archivos
hacia el NURR, opero bajo platafornhénux Debiany se utilizé para la descarga un

archivo de imagelt0, figura 2.14.



47

©) 9% de 1 archivo - Descargas

kubuntu-7, 10-chvd-i38e.iso

p’;... |- - ] am
7 horas, 42 minutos restantes — 419 MEB de 4.3 GE (112 KB/seg.)

Figura 2.14 Archivo de imagenl SO

2.3.2 Analizadores de Tréfico

El andlisis de trafico empleado para la caracion se hizo a través del protocolo de
red NetFlow desarrollado poCisco SystemnEste se basa en la recoleccidon de informacion
de traficolP en la red. El método para el registro del traéiseel siguiente; en el enrutador
de bordeCisco 7200, se activa una aplicacidon que permite a estpgpos enviar el
protocolo de comunicaciddetFlow, para posteriormente comenzar a suministrar ljes|
de trafico a un equipo designado para su capturaeske equipo se almacena el trafico
durante un afio, aproximadamente. Con esta herreaesrposible vdP origen y destino,
puertos, numero dBytesy hora en el registro de los flujos. Con los patios nombrados
anteriormente, se procesa la data por puertos toqmios y se van caracterizando los
datos, para poder construir el patrén de trafictadéniversidad de Los Andes.



CAPITULO 3
RESULTADOS

El capitulo que a continuacion se presenta, dest@rgresultados obtenidos a través de la
implementacion de los diferentes mecanism@xS estos resultados son expuestos en

forma grafica y por medio de tablas.

3.1 IMPACTO DE LOS DIFERENTES MECANISMO QoS SOBRE EL
FLUJO DE TRAFICO IP

La data recabada fue obtenida por medio delitorode red, utilizando para esto, la
aplicacion Smokepingy ejecutando en eftouter el comandoshow interface.Los
parametros latencigifter, perdidas de paquetesRA T fueron tomados para periodos de
tiempo de 20 minutos. El porcentaje de utilizadéCPUy memoria se llevo a cabo para
periodos de 5 minutos. Los parametros de latergcisbguvieron dividiend®TT entre 2,

debido a qu&mokepingio grafica directamente este valor.

Hay que tener en cuenta, que para la tomaalet de latencia, se puede presentar un
margen de error en el resultado, debido a que siblpaque el canal de transmision se
encuentre saturado en un sentido y no en el dtmjsao nivel; o sea, que los paquetes
gue viajan desde Nucleo Mérida a NURR, necesarismméengan el mismo retardo, que

los paquetes que lo hacen en sentido contrario.
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Tipode | Clase de| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (mMs) (ms) | paqueteg (MS) (%) RAM

(%)
(Kbps) (%)
Datos 0.21 0.54 0 0.42 7 17.46
FIFO Telefonia| 2048 0.42 1.54 0 0.84 7 17.46
(Mérida)
Video 0.26 0.75 0 0.51 7 17.46
Datos 256.9 310 6 513.7 4 16.05
FIFO Telefonia| 2048 254.8 330 8 509.5 4 16.05
(NURR)
Video 257.7 390 0 515.4 4 16.05
Tabla 3.2 Parametros Registrados en Nucleo Mérida y NURRWNFQ)
Tipode | Clasede| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (Ms) (ms) | paqueteg (MS) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
Datos 0.21 0.6 0 0.42 7 17.43
WFQ Telefonia| 2048 0.43 0.9 0 0.85 7 17.43
(Mérida)
Video 0.24 1.84 0 0.49 7 17.43
WFQ Datos 4.20 1.7 0 8.4 4 16.06
(NURR)
Telefonia| 2048 4.75 2.3 0 9.5 4 16.06
Video 5.4 3 0 10.48 4 16.06
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Tabla 3.3 Parametros Registrados en Nucleo Mérida y NURRGBWF Q-WF Q)

Tipode | Clase de| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (mMs) (ms) | paquetes (MS) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
Datos 0.23 0.74 0 0.46 9 17.52
CBWFQ | Telefonia| 2048 0.44 1.47 0 0.88 9 17.52
WFQ
(Mérida) Video 0.24 0.48 0 0.49 9 17.52
CBWFQ Datos 39.25 13 0 78.50 5 16.10
WFQ
(NURR) | Telefonia| 2048 44.20 46 0 88.40 5 16.10
Video 47.75 15 0 95.50 5 16.10
Tabla 3.4 Parametros Registrados en Nicleo Mérida y NURRGBWFQ-FIFO)
Tipode | Clasede| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (Ms) (ms) | paqueteg (MS) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
CBWFQ Datos 2048 0.21 0.65 0 0.41 9 20.77
FIFO
(Mérida) | Telefonia 0.42 0.85 0 0.83 9 20.77
Video 0.23 0.68 0 0.46 9 20.77
CBWFQ Datos 3150 3100 30.01 6300 4 15.89
FIFO
(NURR) | Telefonia| 2048 3150 3300 30.01 6300 4 15.89
Video 3150 3200 30.01 6300 4 15.89
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Tabla 3.5 Parametros Registrados en Nicleo Mérida y NURROSCP-Based WRED)

Tipo de

Clase de

Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (Ms) (ms) | paqueteg (MS) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
DSCP- Datos 0.21 0.76 0 0.43 9 20.77
Based
WRED Telefonia| 2048 0.43 1.18 0 0.86 9 20.77
(Mérida) _
Video 0.24 0.81 0 0.48 9 20.77
DSCP- Datos 43.80 53 0 87.60 4 15.87
Based
WRED Telefonia| 2048 30.60 82 0 61.20 4 15.87
(NURR) . =
Video 41.10 124 0 82.20 4 15.8

Tabla 3.6 Parametros Registrados en Nucleo Mérida y NURRIP Precedence-Based

WRED)
Tipo de Clase de| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (Ms) (ms) | paquetes (MSs) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
P Datos 0.23 0.55 0 0.46 9 20.79
Precedencet
Based | Telefonia| 2048 0.43 1.53 0 0.86 9 20.79
WRED _
(Mérida) Video 0.23 0.83 0 0.47 9 20.79
IP Datos 49.55 21 0 99.10 4 15.90
Precedencet
Based | Telefonia| 2048 45.50 41 0 91 4 15.90
WRED _
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Tabla 3.7 Parametros Registrados en Nucleo Mérida y NURRT{affic Policing and

Shaping)

Tipode | Clase de| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (mMs) (ms) | paquetes (MS) (%) RAM

(%)
(Kbps) (%)
Policing Datos 0.21 0.47 0 0.42 9 20.77
and
Shaping | Telefonia| 2043 0.42 1.06 0 0.83 9 20.77
(Mérida) :
Video 0.23 0.74 0 0.46 9 20.77
Policing Datos 5.65 52 0 11.30 4 15.88
and
shaping | Telefonia| 2048 5 0.1 0 10 4 15.88
(NURR) _
Video 5.5 0.7 0 11 4 15.88
Tabla 3.8 Parametros Registrados en Nucleo Mérida y NURRLL Q)
Tipode | Clasede| Ancho | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT Uso Uso
Mecanismo| Trafico de de CPU | Memoria
QoS Banda | (mMs) (ms) | paqueteg (MS) (%) RAM
(%)
(Kbps) (%)
Poalicing Datos 0.22 0.63 0 0.44 9 20.67
and
Shaping | Telefonia| 2043 0.43 1.47 0 0.86 9 20.67
(Mérida) :
Video 0.25 0.76 0 0.5 9 20.67
Poalicing Datos 45.15 128 0 90.30 4 15.86
and
shaping | Telefonia| 2048 43.95 47 0 87.90 4 15.86
(NURR) :
Video 46.20 40 0 92.40 4 15.86
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Los siguientes graficos muestran los parametrosnatiis a través del mecanismo de
administracion de congestioRIFO, el cual se toma como base para realizar la
comparacién con los otros mecanism@eS aplicados en la red, debido a que este

mecanismo es el implementado por defecto erolaters Cisco.

Datos Nucleo (192.168.21.1)
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Gréfico 3.1 FIFO Smokeping Datos Nucleo
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Telefonia Nucleo (150.185.152.22)
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Gréfico 3.2 FIFO Smokeping Telefonia Nucleo

Video Nucleo (192.168.23.1)
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Graéfico 3.3 FIFO Smokeping Video Nucleo

Tomando en cuenta los valores de los parametbtenidos a través del mecanismo

FIFO, por medio de la aplicacion de resmokepingy conociendo cuales son los
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requerimientos minimos necesarios recomendado€igsoo Systenftabla 3.9), para un
correcto funcionamiento en aplicaciones \elP y TVoIP, se llega a la conclusion que el
mecanismo que suministr0 un adecuado rendimienta aed simulada, fueWFQ
“Weighted Fair Queuing”,pudiéndose apreciar la efectiva disminucién ertiyapos de
registro de la latencigifter y RTT, ademas de la reduccion en el porcentaje de @aérdie
paguetes. En lo que respecta al uso de la merR#&bM y CPU en elrouter, todos los
mecanismos manifestaron un comportamiento simiér,cual no tiene influencia

significativa en el resultado del estudio.

Tabla 3Requerimientos Minimos QoS

Voz Video Datos
Latencia | <150 ms 150 ms variable
Jitter <30 ms 30 ms variable
Perdidas <1% 1% variable

En el grafico se muestran los pardmetros obteradtvavés de la aplicacid®mokeping
para mecanisma/FQ.

Datos Nucleo (192.168.21.1)
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Gréfico 3.4 WFQ Smokeping Datos Nucleo
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Telefonia Nucleo (150.185.152.22)
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Graéfico 3.5 WFQ Smokeping Telefonia Nucleo

Video Nucleo (192.168.23.1)
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Gréfico 3.6 WFQ Smokeping Video Nucleo

Hay que acotar que durante la prueba, al gerertrafico en la red (voz, datos y
video), la aplicacion de video en el cliente (NURRg@sentd ciertos inconvenientes, con

respecto a fallas en la recepcion de la imagecuyadhse detenia por algunos instantes; eso
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se presentd al comienzo de la transmision, lo guato solventado al transcurrir cierto
tiempo. Por esta razdn se presenta cierta ambidledalos resultados obtenidos, en
cuanto a los parametros del video registrados \&@gralel Smokeping los cuales no

muestran paquetes descartados, ni aumento erefei@tque indiquen problemas con la

transmision de video.

Estas discrepancia entre los datos recabadoSmpokepingy el comportamiento que
tuvo la aplicacion de video, se puede atribuir afdama en que el monitor de red
Smokepingrecaba los datos del enlace; este envia pequedtpsgeiesiICMP multiples
veces Y registra los tiempos de respuesta, 0 seég &s paquetes desde el emisor al
receptor y luego espera que estos retornen de ral@misor. Todo este proceso toma un
tiempo y este depende de que tan congestionadoeéstelace; por lo tanto, si la
transmision de video cesa como consecuencia de amejm ineficiente de las colas
destinadas a video, los paquet€¥MP enviados porSmokeping no evidenciaran

saturacion del canal, viajando de este modo enamontiempo.

El rendimiento méas bajo se manifesto en elamiseno de administracion de congestion
CBWFQ-FIFO “Class Based Weighted Fair Queuing- Firs First Out”, registrandose a
través de él, valores bastantes elevados, aun mochmres que el mecanismo de
congestion por defectelFO. Los siguientes graficos muestran los parametreenatos a

través de la aplicacid®@mokeping
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Datos Nucleo (192.168.21.1)

Mavigator Graph

2

Secands

o O W W & B om W @ AR

1735 L7409 1745 1750
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packet loss: 30,01 % avg 33.22 % mox 26,80 % man 33,22 % now

less color: Ho Hlr2e M2 B3/20 Baro Hlo/2c W 1%/20

probe: 20 ICMP Eche Pings (56 Bytes) every 300s end: Fri Jun 1% 18:55:05 2009

5
g

Time range: [2009-0619 17:30 to [17:50 || Generate! |

Gréfico 3.7 CBWFQ-FIFO Smokeping Datos Nucleo

Telefonia Nucleo (150.185.152.22)

Mavigator Graph

Seconds
pum.ﬁ-umdumﬁ

f‘-‘ 3 17:35 1749 17:45 17:53
median rtt: 6.3 savg 7.3 smax 4.5 smn 7.0 s now 1422.2 05 sd 4.4  an/s
packet loss: 20,0l % avg 33.22 % mex  26.80 % min 33,22 % now
logs colar: HO WH1s20 H2/20 B3/20 HWa4/20 B 1o/20 W 19/20
probe: 20 ICMP Echa Pings [S6 Bytes) every 300s end: Fri Jum 19 18:57:14 2005

Time range: [2008-0619 17:30 ko f[i7:s50 Generatal

Gréfico 3.8 CBWFQ-FIFO Smokeping Telefonia Nucleo



59

Video Nucleo (192.168.23.1)

Havigater Graph

-
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sedizn rit: 6.3 s avg 7.3 s eax 4.4 smin F.0 snow 1400.3 s zd 4.5 an/s
pecket lows: 530.01 % svg 3333 % max 26,80 % man 33,330 % now
loss celer: HO B1/20 B0 B320 B4 Bilora0 B18/20
probe: 0 ICHP Bcho Pings |96 Bytes) svery 300t end: Fri Jun 19 18:S8: 41 2005

Time range; {2009-06-19 17130 to (1750 Génaratal

Gréfico 3.9 CBWFQ-FIFO Smokeping Video Nucleo

Es importante destacar que la aplicacionrdetanismogdraffic Shaping and Policing
también obtuvo buenos registros, en lo que resgejitier, latencia,RTTYy perdidas de
paquetes; estando todos estos, por debajo dedosrimientos minimo®oS(tabla 3.9) y
por debajo también del mecanismo ba&d€O. Los siguientes graficos muestran el

comportamiento que tuvo este mecanismo en la red.

Datos Nucleo (192.168.21.1)

Mavigator Graph

el
e
14 ®
2w
10w

Seconds

# ®

2m|
|

n“ ] 13 LS oD LR ] 1308
median rtt 1.3ns avg 12 0msmax 10.3wswmin 11.1 wsmow 0.6 ms sd 18.8 anfs
packet loss: O.00 % avg O0.00 % wax 0.00 % main ©0.00 % now
Loss collor B30 Bi/20 B By B Bl 01/
probe 20 ICHP Eche Pings |56 Bytes) every 3= endr Man Jum 22 19:20:32 2009

Tims range: [200%.06.22 18:5%0 o [1e:10 Generate!

Graéfico 3.10 Traffic Shaping and Policing Smokeping Datos Nucleo
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Telefonia Nucleo (150.185.152.22)

Mavigator Graph

Seconds

‘10 18:55 15: 00 19:05 15:18
median rtt: 19.0 ms avg 1ll.0 ns max ©.9 ms ain 10.4 ms now 6.7 ps sd 14.5  am/s
packet loss: D00 % avg Q.00 % wax 0.00 % min 0,00 % now
loss color: EO0 H1/20 H2/20 H320 B4/ Hloszo B 19/20
probe: 20 ICHP Echo Pimgs [S6 Bytes) every 300s end: Mon Jun 22 19:23:4% 2009

Time range: [2009-06-22 18:50 to [1s:10 || Generatel |

Gréfico 3.11Traffic Shaping and Policing Smokeping Telefonia Nucleo

Video Nucleo (192.168.23.1)

Mavigater Graph
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pocket loss: 0,00 % avg 000 % max 0.00 % win 0.00 % now
loss color: EO0 H1/20 H2/20 BH320 B/ EHlovzo W 19/20
20 P

probe: ICMP Echo Pings [S6 Bytes) every 300s end: Mon Jun 22 19:24:55 2009

Time range: [2009-06-22 16:50 to [1s:10 || Generatel |

Gréfico 3.12Traffic Shaping and Policing Smokeping Video Nucleo

Finalmente hay que destacar que de los mecanismplcados, los que mejor
desempefio presentaron hacia la aplicacion de videoon Low Latency Queuing
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“LLQ" e IP Precedence Based WrddestacandoskLQ, situacion esta que no se reflejo
en los datos obtenidos pmokepinglos cuales mostraron un comportamiento por encima
de lo que se debe esperar para este tipo de athadioisde congestion, pero dentro de los
parametros correctogdifter, Latencia, perdidas) para una transmision de vgidwelP
(tabla 3.9); sabiendo que es uno de los recomesdaal@a aplicaciones de teleforiy
videoconferencia. Pero esta premisa se pudo comprab través del comando “show
interface” en elrouter (anexos), el cual logro verificar que.Q presentara el menor
namero de paquetes descartados en la interfazlida, saotivo por el cual, la aplicacion

de video funciono en forma correcta.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal del trabajo de gradderente al andlisis del funcionamiento de los
mecanismos de calidad de servicio (clasificaciomarcado de paquetes, manejo de
congestion, evasion de congestitraffic policing and shapingen enlaces con bajo ancho
de banda, fue logrado satisfactoriamente, con leedad de algunas discrepancias

encontradas en los resultados obtenidos con leaapin de video.

Estas discrepancias entre los datos tabuladosbados por eEmokeping y el
comportamiento obtenido en tiempo real por la aplin VLC instalada en el cliente de
video (NURR), como se explico en los resultadogdautener relacion con la forma en
gue Smokepingrealiza las pruebag también, al ambiente controlado presente en el
laboratorio. De igual modo se comenté que la agilicade trafico de video encontré su
mejor o mas eficiente comportamiento, cuando sie@pl mecanismo de administracion
de congestiohLQ y el mecanismo de marcado de paquetes y prevedeigongestionP
Precedence Based Wregudiéndose constatar la reputacion que tieh€ con

aplicaciones de videoconferencia y telefdia

En lo que respecta a la telefolita esta no presento problemas significativos en el
desarrollo de las pruebas, la transmision realizadidevo a cabo sin interrupciones, para
todos los mecanismos. Igualmente sucedié con &tdréle datos, el cual no se vio
afectado de manera trascendente. Es importante, goia a través del flujo de datos, se
pudo constatar el comportamiento dinamico de losamemos de calidad de servicio,
demostrado esto, en el momento en que una de lescpnes de trafico dejaba de
funcionar o era detenida, el caudal de datos smtra del ancho de banda dejado por la

aplicacion que se encontraba funcionando.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de los resultados obtenidos y tomamdcuenta la importancia que tiene la
transmision de video y audio sin interrupcion, ooes el caso de una transmision de
TVoIP, en la cual el flujo continuo de paquetes se hag®escindible; se realizan las

siguientes sugerencias.

Para un enlace con ancho de banda de 2048 ¢dpe el encontrado en el troncal
Nucleo Mérida y NURR, la implementacion del mecamisde calidad de servicioow
Latency Queueing “LLQ’permitira obtener resultados 6ptimos en la trasgmide video,
sin desmejorar el flujo de datos y telefonia enesdace; consiguiendo de este modo, que
una comunicacion bidireccional como la planteadi@raormente, se realice de manera
constante. Los parametros utilizados para la cordiggon de este mecanisrQo§ pueden
ser los mismos aplicados en este estudio o saumaeeptibles de modificaciones,
adaptandolos a los requerimientos del caso.

Es importante comparar el monitoreo de laaedgual cantidad de tiempo, antes de la
aplicacion del mecanism@3oSy posterior a esta, para verificar el comportanciatg la

misma y de ser necesario, calibrar estos mecanigamsun correcto funcionamiento.
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Tabla 3.10 Resumen de Parametros Registrados en las Pruebasldehoratorio (Mérida)

Tipos de Clases | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT | Uso de Uso Ancho
Mecanismos de Trafico| (ms) (ms) | Paquetes (ms) | CPU | Memoria | de Banda

QoS (%) (%) | RAM (%) | (Kbps)
Datos 0.21 0.54 0 0.42 7 17.46 204§

FIFO Telefonia 0.42 1.54 0 |084 7 17.46 2048

Video 0.26 0.75 0 0.51 7 17.46 2048

Datos 0.21 0.6 0 0.42 7 17.43 2048

WFQ Telefonia 0.43 0.9 0 0.85 7 17.43 2048

Video 0.24 0.84 0 0.49 7 17.43 2048

Datos 0.23 0.74 0 | 0.46 9 17.52 2048

CBWFQ Telefonia 0.44 1.47 0 0.88 9 17.52 2048

WFQ Video 0.24 | 0.78 0 |[0.49 9 17.52 2048

Datos 0.21 0.65 0 0.41 9 20.77 2048

CBWFQ Telefonia 0.42 0.85 0 0.83 9 20.77 2048

FIFO Video 0.23 0.68 0 0.46 9 20.77 2048

DSCP Datos 0.21 0.76 0 0.43 9 20.77 2048

Based Telefonia 0.43 1.18 0 | 0.86 9 20.77 2048

Wred Video 0.24 0.81 0 0.48 9 20.77 2048

IP Datos 0.23 0.55 0 | 0.46 9 20.79 2048

Precedence| Telefonia 0.43 1.53 0 0.86 9 20.79 2048

Based Wred  Video 0.23 0.83 0 0.47 9 20.79 2048

Traffic Datos 0.21 0.47 0 0.42 9 20.77 2048

Policing and| Telefonia 0.42 1.06 0 0.83 9 20.77 2048

Shaping Video 0.23 0.74 0 0.46 9 20.77 2048

Datos 0.22 0.63 0 | 044 9 20.67 2048

LLQ Telefonia 0.43 1.47 0 |0.86 9 20.67 2048

Video 0.25 0.76 0 0.5 9 20.67 2048
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Tabla 3.11 Resumen de Parametros Registrados en las Pruebasldehoratorio (NURR)

Tipos de Clases | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT | Uso de Uso Ancho
Mecanismos| de Trafico| (ms) (ms) | Paquetes (ms) | CPU | Memoria | de Banda|
QoS (%) (%) | RAM (%) | (Kbps)

Datos 256.9 | 310 6 5137 4 16.05 2048
FIFO Telefonia| 254.8 | 330 8 |5095| a4 16.05 2048
Video 257.7 | 390 0 |[5154| a4 16.05 2048
Datos 4.20 1.7 0 8.4 4 16.06 2048
WFQ Telefonia | 4.75 2.3 0 9.5 4 16.06 2048
Video 5.4 3 0 10.80| 4 16.06 2048
Datos 39.25 [ 13 0 [7850] 5 16.10 2048
CBWFQ | Telefonia| 44.20| 46 0 |8840| & 16.10 2048
WFQ Video 4775 | 15 0 |9550| 5 16.10 2048
Datos 3150 | 3100 30.01| 6300 4 15.89 2048
CBWFQ [ Telefonia| 3150 | 3100 30.01| 6300 | 4 15.89 2048
FIFO Video | 3150 | 3100 3001 6300| 4 15.89 2048
DSCP Datos 4380 | 53 0 [87.60] a4 15.87 2048
Based Telefonia| 30.60 | 82 0 |61.20] g4 15.87 2048
wred Video | 4110 | 124] 0 |8220| 4 1587 | 2048
IP Datos 4955 [ 21 0 [99.10] a4 15.90 2048
Precedence| Telefonia| 4550 | 41 0 [ 91 4 15.90 2048
Based Wred 400 [ 4730 | 94 0 |9460] 4 1590 | 2048
Traffic Datos 5.65 5.2 0 11.30 4 15.88 2048
Policing and [ Telefonia 5 0.1 0 10 4 15.88 2048
Shaping i35 55 | 07 0 | 12 | a 15.88 2048
Datos 45.15 | 128 0 |90.30] g4 15.86 2048
LLQ Telefonia| 43.95 47 0 |87.90| 14 15.86 2048
Video 46.20 | 40 0 |9240] g4 15.86 2048
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Tabla 3.12 Tabla Comparativa Entre Mecanismo Mas Eficiente y Menos Eficiente

Tipos de Clases | Latencia| Jitter | Perdidas| RTT | Uso de Uso Ancho
Mecanismos de Trafico| (ms) (ms) | Paquetes (ms) | CPU | Memoria | de Banda|
QoS (%) (%) | RAM (%) | (Kbps)

Datos 3150 3100 30.01| 6300 4 15.89 2048

CBWFQ Telefonia 3150 3100 30.01| 6300 4 15.89 2048
FIFO Video 3150 | 3100 30.01| 6300| 4 15.89 2048
Datos 4.20 1.7 0 8.4 4 16.06 2048

WFQ Telefonia | 4.75 2.3 0 9.5 4 16.06 2048
Video 5.4 3 0 10.80 4 16.06 2048
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Comando de Interfaz (router) “Show I nterface” para paquetes descartados.

FIFO

Last Clearing of "show interface” counters 01:31:58

Input gueude: 0757070 (size/max/drops/flushes); [Total output drops: 1336 |
queueing strategy: Tifo

output gueue: 2640 (size/max)
5 minute jnput rate 194000 bits/sec, 206 packets/sec

5 minute output rate 1807000 bits/sec, 247 packets/sec

WFQ

Last <learing of "show dnterface" counters 00:44:40

Input gueue: 0757050 (sizes/max/ drops/flushes]); [Total output drops: 1166]

Queueing strategy: weighted fair

Output gueue: 511000641166 (sizesmax totalschreshold drops)
Conversations 1,/5/25%6 (active /max activesdnax total)
Reserved Conversations 00 (allocated/max allocated)
Available Bandwidth 1500 kilohitssec

5 minute input rate 123000 bitsssec, 15% packets/sec

5 minute output rate 1754000 bitsssec, 205 packets/sec

CBWFQ-WFQ

aw-Merida#sh gueue serial 0070
Input guedes: 0757070 (sizexmaxfdrupsff1ushesj;|TDta1 output drops: 1227
Queueing strategy: Class-based gueueing
Output gquede: 571000641227 (sizesmax total threshold/drops)

Comversations 277296 (actiwvesmax activesmax total)d
Reserved Conversations 22 fallocated/max allocated)
Available Bandwidth 710 kilobitssec

CBWFQ-FIFO

Last clearing of "show interface” counters 00:0%:54

Input gueue: 0757070 (size max drops/FTushes); [Total output drops: 7&S

Queueing strategy: Class-based gueusing

output guede: 45/1000/64,/765 (sizes/max totaly/threshold/drops)
Comversations 19256 (activesmax actiwvesmax total)
Reserved Conversations 23 (allocated/max allocated)
AvailabTle Bandwidth 710 kilobits/sec

5 minute dinput rate 113000 bits/sec, 139 packets/sec

5 minute output rate 1937000 bits/ sec, 204 packets/sec

DSCP-Based WRED

Last clearing of "show interface" counters 00:16:33

Input gueue: 0/75/0/0 (size/max/drops/Flushes]; Futa1 output drops: 546

Queueing strategy: Class-based gueusing

output guede: F2,1000/64,/546 (sizesmax totalsthresholddrops)
Conversations 2/14/2%6 (activesmax activemax totalld
Reserved Corversations 272 (allocated/max allocated)
available Bandwidth 710 kilobits sec

5 minute input rate 115000 hits/sec, 155 packets/sec

5 minute output rate 1942000 hitsy/sec, 208 packets/ sec
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IP Precedence-BasedWRED

Last clearing of "show interface" counters 00:21:11

Input queue: 075700 (sizesmax//drops A Tushes]); [Total output drops: 595

queueing strategy: Class-based gueueing

output gueue: 30,/1000/64,/599 (sizesmax totaly/threshold/drops)
Comversations 123256 factivesmax activesmax total)
Reserved Conversations 22 (allocated/max allocated)
Available Bandwidth 710 kilobits sec

5 minute input rate 114000 hits/sec, 141 packets/sec

5 minute output rate 1540000 bitsssec, 207 packets/sec

Traffic Policing and Shaping

Last clearing of "show interface"” counters 00:29:24

Input gueue: 07500 (sizesmaxsdropsTlushes); [Total output drops: 2740]

Quedeing strategy: Class-based gueueing

output gueue: 56/1000/64,/2740 (sizesmax total/threshold/drops)
Conversations 297296 (activesmax activesmax totall
Reserved Comversations 00 (allocated/max allocated)
Available Bandwidth 2000 kilobits//sec

5 minute input rate 123000 bits/sec, 159 packets/sec

5 minute output rate 1845000 bits/sec, 205 packets/sec

LLQ

Last clearing of "show interface” counters 00:12:11

Input gueue: 07755070 (sizefmaxﬁdrupsﬁf1ushesj;|Tuta1 output drops: 458|

Queueing strategy: Class-based gueueing

Output gueue: 52,/1000/64 /458 (sizesmax totals chreshold/drops)
Conversations 2/8/25%6 (activesmax activesmax total)
Reserved Conversations 11 fallocated/smax allocated)
Available Bandwidth 710 kilobhits/ sec

5 minute input rate 120000 bits/Ssec, 136 packets/sec

5 minute output rate 1940000 hitsy/sec, 206 packets/sec




GLOSARIO DE TERMINOS

A

ARPA Advance Reseach Proyecs Agency

ARPANET Advance Reseach Projects Agency Network

ACL Access List (Lista de Acceso)

AF  Assured Forwarding (Envié Asegurado)

ATM Asynchronous Transfer Mode (Modo de TransfaéeeAsincrona)
B

Bit  Binary Digit (Digito Binario, unidad minima @macenamiento)
Byte Unidad de Informacién compuesta por 8 bits

C

CPU Central Processing Unit (Unidad Central decBsamiento)
Colas Agrupaciéon de Paquetes de Datos

CQ Custom Queuing (Encolamiento Personalizado)

CBWFQ Class Based WFQ (WFQ Basado en Clases)

D

DiffServ  Differentiated Service (Servicios Diferenciajlo

DSCP DiffServ Code Point (Punto de Cdodigo de Seogi®iferenciados)
Dynamic Queues Colas Dinamica

=

Frame Relay Técnica de Transmision de Datos

FTP File Transfer Protocol (Protocolo de Trangfera de Archivos)
Frame Trama de dato

FIFO First In, First Out (Primero en Entrar, Primen Salir)

H

HTTP Hiper Text Transfer Protocol (Protocolo denif@rencia de Hiper Texto)

IOS Internetwork Operating System (Sistema Opeavale Interconexion)
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IP  Internet Protocol (Protocolo de Internet)

IHL  IP Header Length (Longitud del Encabezado IP)

IETF Internet Engineering Task Force (Grupo de aj@en Ingenieria de Internet)
IntServ  Integrated Service (Servicios Integrados)

ICMP Internet Control Message Protocol (Protocolo de $4gs de Control de Internet)
L

LSB Less Significant Byte (Byte Menos Significatjv

LLQ Low Latency Queuing (Encolamiento de Baja hai&)

M

MRTG Multi Router Traffic Grapher

MSB Most Significant Byte (Byte Mas Significativo)

N

NetFlow Protocolo de Red para Monitoreo de Trafico

NarrowBand Banda Angosta, Poco ancho de Banda

NCP Network Control Protocol (Protocolo de Contilel Red)

P

PHB Per Hop Behavior (Comportamiento por Salto)

PQ Priority Queuing (Encolamiento Prioritario)

Paquete de Datos Unidad de Transporte de Informacion

Q

QoS Quality of Service (Calidad de Servicio)

R

RFC Request for Comments

RTT Round Trip Delay Time

RRDTool Round Robin Database Tool

Router Enrutador de Red

RSVP Resource Reservation Protocol (Protocolo deR@cion de Recursos)
RED Random Early Detection (Deteccion Temprana oiegéstion)

Reserved Queues Encolamiento Reservado



S

Switch  Conmutador de Red

T

TOS Type of Service (Tipo de Servicio)

Threshold Discard Umbral de Descarte de Paguete

TCP  Transmission Control Protocol (ProtocoldCamtrol de Transmision)
U

UDP  User Datagram Protocol (Protocolo de Datiagr de Usuario)
\%

VoIP  Voice over IP (Voz sobre Protocolo IP)

VLAN Virtual Local Ares Network (Red de Area tal Virtual)
VLC Aplicacion Multimedia de Video

W

WAN  Wide Area Network

WFQ Weighted Fair Queuing (Planificacion EqtiNta por Pesos)

WRED Weighted Random Early Detection (Detecdiemprana por pesos)

Xlite  Aplicacion para Telefonia IP
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