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Resumen

CARACTERIZACION DEL TRAFICO EN NODOS ESPECIFICOS DEL
BACKBONE IP MPLS DEL DISTRITO CAPITAL DE CANTV

Contreras, Nuryma nimacon@gmail.com
Hanna, Christian christianhanna87 @gmail.com

El estudio de trafico es de caracter primordial para la deteccion de fendmenos
y de esta manera optimizar las redes de telecomunicaciones donde se lleve a cabo el
estudio. Con el aumento considerable en usuarios, servicios y, por ende, flujo de
trafico en gran parte de las redes de telecomunicaciones, es probable encontrar el
fendmeno de autosimilaridad con propiedades fractales en trafico orientado a
paquetes, presentando considerables variantes en el comportamiento con respecto a
los modelos clasicos de trafico para los cuales fueron dimensionadas principalmente
las redes de datos.

En el presente trabajo especial de grado se estudia el comportamiento del
trafico presente en tres nodos de considerable afluencia dentro del Backbone IP
MPLS de CANTV Dtto. Capital basado en Metro Ethernet, caracterizandolo v,
mediante esto, establecer si su comportamiento esta acorde con las dimensiones de las
redes actuales de CANTV la cual es una de las mas grandes empresas de
telecomunicaciones.

Para el analisis se utilizd un software en Matlab en donde como principal
creador se encuentra el Msc. Franklin Planchart. El software esta basado en las teorias
y modelos de trafico de ambas tendencias, como lo es trafico clasico poisson y
autosimilar en la actualidad; para este Gltimo basicamente se orienta al estudio y
analisis del parametro Hurst como indicador de trafico caotico en redes de datos,
tomando en cuenta el H presente en cada bloque de muestras de los puntos de red.
Cabe destacar que el analisis mediante el software se realizd con tréfico sintético y
posteriormente con trafico capturado en tiempo real para posterior analisis (tiempo no
real) de los puntos mencionados del Backbone IP MPLS de CANTV.

Palabras Clave: Poisson, Autosimilaridad, Paquetes, Metro Ethernet.
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INTRODUCCION

Los modelos de estudio de trafico permiten delimitar mediante un conjunto de
parametros y expresiones matematicas el comportamiento del trafico dentro de la red
de datos, es por ello que estas teorias y modelos de trafico son fundamentales tanto
para el disefio, como para la optimizacion del flujo de datos en redes de
telecomunicaciones. Es importante mencionar que los modelos de trafico se basan en
parametros, por lo que para cada modelo aplicado a una red, se observan
caracteristicas relacionadas pero no iguales; es por esta razon que el software
utilizado para el andlisis ayuda al estudio con varios métodos y parametros llegando a

una caracterizacion coherente del tréfico.

Algunos de los modelos de trafico aplicados en épocas anteriores estan
basados en caracteristicas tipicas de trafico clasico-poisson, sin embargo los
parametros que lo integran al emplearlos en la actualidad permiten la presencia de
caos en las redes por la inconsistencia de los valores de los parametros con los que se
establecen para el dimensionamiento de las redes clasicas tedricas. En vista de esto es
necesario estudiar otros parametros que permitan, ya no detectarlo, si no
caracterizarlo y de esta manera desarrollar acciones en busqueda de una solucion,

entre estos parametros se encuentra el parametro de Hurst.

En la actualidad el trafico estd orientado considerablemente a paquetes, en
ciertos casos se modela con mayor exactitud con patrones de memoria a largo plazo,
dejando de basarse en los modelos de memoria nula. Es por ello que este trabajo
especial de grado se centra en la caracterizacion del trafico presente en tres nodos de
principal afluencia del Backbone IP MPLS de CANTYV, a fin de saber si se encuentra
acorde a la dimension de las redes actuales o presentan caos dentro de su curso por

las mismas.

Para este trabajo de grado se enmarcan las caracteristicas de tiempo de llegada

de paquetes, asi como también el tamafio en bytes y de esta manera con el analisis en
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base a los métodos presentes en el software, como lo son varianza-tiempo, rango
escalado y transformada wavelets, determinar el parametro de Hurst, el cual es un
parametro importante dentro del estudio de trafico en redes de datos, actuando como
un indicador de trafico cadtico; basandose de igual forma en el comportamiento y
tiempo de ocupaciéon del servidor para determinadas afluencias de tréfico, este
parametro permite identificar las caracteristicas de comportamiento del trafico
presente en los nodos en estudio y caracterizarlo, sefialando el impacto de su
actuacion en las redes, bien sea cadtico o no, obteniendo la influencia de los procesos
intermedios en el Backbone IP MPLS de CANTV en base a las caracteristicas del

trafico final.

La presente investigacion se encuentra estructurada en cinco capitulos, los
cuales abarcan el desarrollo y resultados obtenidos.

En el capitulo I se desarrolla el planteamiento de problema, el qué y por qué
del proyecto, asi como los objetivos necesarios para su realizacion (generales y
especificos), la justificacion de la investigacion sus alcances y limitaciones.

En el capitulo 1l contiene el conocimiento teorico, los conceptos y bases
preliminares tedricas para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo 111 se describe la metodologia utilizada, las actividades que se
Ilevaron a cabo durante la elaboracion del trabajo especial de grado para alcanzar los
resultados y cumplir con los objetivos propuestos.

En el capitulo IV se describen los procedimientos aplicados en cada una de las
fases de investigacion y desarrollo del proyecto y a su vez se presentan y describen
los resultados obtenidos.

En el capitulo V se muestran las conclusiones y recomendaciones del
proyecto.

De manera complementaria se encuentra como parte final la bibliografia
consultada que sirvié como apoyo para los aspectos conceptuales, adicionalmente los
anexos y apéndices que contienen informacion complementaria aplicada en el

desarrollo del proyecto.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta la descripcion y desarrollo de la necesidad de
estudio de trafico en tres nodos especificos del BACKBONE IP MPLS de CANTV
Dtto. Capital, exponiendo los objetivos planteados, la justificacion de los mismos, los

alcances y las limitaciones relacionados con la ejecucion del proyecto.
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo se ha podido observar la evolucion acelerada de las tecnologias
aumentando la dependencia de la Humanidad a la misma. En principio solo se
realizaban llamadas, aunque con el transcurrir de los afios los servicios de tecnologia
de informacién se han incrementado llegando a cubrir grandes necesidades, todas
estas deben ser atendidas por las compariias prestadoras de servicios tantos estadales,

regionales, como mundiales, al igual que la participacion de las comunidades.

En Venezuela, entre otras empresas, se encuentra CANTV, una institucion
adscrita al Ministerio del Poder Popular para la Ciencia y Tecnologia, ésta provee de
servicios tecnoldgicos y de informacién al sector gubernamental, la administracion
publica, las comunidades organizadas y a los ciudadanos, incrementando y
fortaleciendo el desarrollo y acceso al sector de tecnologias de informacion y

servicios de internet.

La gran demanda de servicios tecnolégicos y la integracion de los mismos en
el Pais ha incrementado el trafico de informacion dentro de las redes de datos. El
sistema de estudio de trafico en épocas anteriores planteaba la orientacion
esquematica hacia la multiplexacién las cuales son representadas por exhaustivos
modelos de trafico basados en Earlang. En la actualidad se encuentra la tendencia a la
paquetizacion presentando diferencia con el trafico clasico-exponencial, orientandose

a nuevos esquemas que rompen con los andlisis estadisticos previos, dando
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oportunidad a que se puedan presentar asi el caos y los fractales a nivel de las
caracteristicas estadisticas de los fendmenos en las diferentes escalas del tiempo,

pasando a denominarse Trafico Autosimilar.

La tendencia al retardo, colisiones y pérdida de informacion dentro de los
sistemas ha estado presentes desde sus inicios. El trafico clasico exponencial para el
cual fueron disefiadas en un principio las redes de datos también se hacen presentes
estas irregularidades, aunque no con la misma intensidad y consecuencias que en la
actualidad, el trafico autosimilar no cumple con caracteristicas constantes en el
tiempo haciendo fallar las dimensiones de red bajo los métodos de disefio actual
presentando irregularidades importantes, variando considerablemente con el trafico
exponencial. A raiz de esta problemética con el incremento de trafico en las redes y
las colisiones Yy descartes entre otros efectos que esto conlleva, es preciso el estudio
del trafico de informacién en las principales empresas proveedoras de servicios
tecnologicos en el Pais, con el fin de caracterizarlo y llegar a través de su
clasificacion a determinar la presencia en los nodos de trafico autosimilar en la red, y
proporcionar sugerencias acorde a la probabilidad de bloqueo y caracteristicas
importantes del trafico resultante.

Por lo apuntado en el parrafo anterior, se desea estudiar el tréfico en tres
nodos especificos del Backbone IP MPLS de CANTYV en el distrito Capital, mediante
varias etapas, comenzando con el estudio de los paquetes de informacion presentes de
manera aleatoria en la red. A su vez incursionar en el estudio de la manera de
almacenamiento y tratamiento de la informacién circulante en la red mediante
capturas de trafico en tiempo real para posteriormente estudiarlas en tiempo no real,
dichas muestras seran recolectadas, para luego ser estudiadas en el software NILO
desarrollado en MATLAB, el permite simular traficos y analizarlo haciendo mas facil
la obtencion de resultados experimentales en tiempo no real a través capturas previas.
Cabe destacar que para inicios del proyecto, se generd trafico con caracteristicas

clasicas y autosimilares generales (trafico sintético), con el fin de estudiar y probar el
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software, para las caracteristicas de traficos teoricos, y en funcion de los resultados
teoricos obtenidos, poder en etapas siguientes trabajar y hacer uso de dicho software
con datos reales obtenidos mediante capturas de flujo de paquetes de los tres nodos
del Backbone IP MPLS de CANTV en el Dtto. Capital. Para datos reales se debera
tomar en cuenta, su velocidad en paquetes por segundo, compatibilidad del archivo,
y asi cubrir las exigencias del trafico en estudio, y de esa manera obtener resultados
sistematicos, coherentes y lo méas precisos posible, en cuanto al analisis de los
mismos para asi clasificar y caracterizar el flujo de datos en los nodos estudiados del
Backbone IP MPLS Distrito Capital-CANTV.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar el trafico presente en nodos especificos del Backbone IP MPLS
de CANTV en el Distrito Capital.

1.2.2 Objetivos especificos

a- Estudiar los alcances del software a implementar con simulacion de
trafico tedrico autosimilar y clasico con caracteristicas basicas y con amplias
cantidades de informacion en registros de almacenamiento.

b- Evaluar el trafico presente en nodos especificos del Backbone IP
MPLS de CANTV en el Distrito Capital, para determinar sus caracteristicas.
c- Analizar software de simulacion de redes como MATLAB con
tratamiento de formatos de datos reales del Backbone IP de CANTV en el
Distrito Capital, y de manera grafica obtener las caracteristicas del trafico
(autosimilar o clasico-exponencial).

d- Determinar mediante los resultados obtenidos, las caracteristicas
especificas del trafico en los nodos del Backbone IP de CANTV en el Distrito

Capital y establecer su caracterizacion.
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1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

En el desarrollo de este trabajo especial de grado se incluye el estudio de
muestras de datos proporcionados por CANTYV, caracteristicos de la red de datos;
junto con ello el analisis en tiempo no real de las muestras en el software
seleccionado para el procesamiento de los datos, con el fin de encontrar
caracteristicas propias del trafico que permita establecer su orientacion a trafico
clasico- poisson o autosimilar, de manera que se pueda lograr la caracterizacion del
flujo de datos, Permitiendo proporcionar conclusiones de acuerdo a las dimensiones

de la red y su adaptacion para el trafico circulante en ella.

El presente trabajo especial de grado no incluye la descripcion de
dimensionamientos 0 métodos que mejoren las condiciones o la probabilidad de
bloqueo de la red actual de acuerdo al trafico circulante en la red en estudio, como
tampoco constara de pruebas de innumerables tipos de paquetes, solo los presentes en
los puntos escogidos para el estudio, los cuales son los de considerable afluencia por
concentrarse en la region Capital, la importancia de estos nodos fue definida por la
empresa CANTV, por tener los mismos caracteristicas reales y propias soportadas por

el software previamente seleccionado.

Es importante resaltar que en este trabajo especial de grado no incluira el
analisis de todos los nodos que integran la topologia de red presente en el Backbone
IP MPLS de CANTYV en el Distrito Capital, el mencionado analisis se realizara en

tres nodos centrales del mencionado Backbone IP.
1.4 JUSTIFICACION

Con la realizacion de este proyecto se busca determinar caracteristicas
importantes referente al trafico que circula por las redes de CANTV especificamente
el BACKBONE IP MPLS del Distrito Capital en el cual confluye gran cantidad de

informacion y de esta manera llegar a conclusiones acerca del dimensionamiento de
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las redes actuales de datos y sus condiciones de manejar y distribuir el trafico que

por ellas circula.

El presente trabajo busca alcanzar un razonable grado de precision en el
estudio y andlisis de las muestras de trafico provenientes de CANTV y de esta
manera acercarse mas a la realidad con la captura en tiempo real y el andlisis en
tiempo no real, brindando asi un enfoque a los nodos de méas confluencia permitiendo

una coherente caracterizacion del flujo de datos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En el presente capitulo del trabajo especial de grado se describen los
conceptos fundamentales, teorias, técnicas de estudio de trafico, estructuras
caracteristicas que delimitan y que forma parte de la red del backbone IP MPLS de
CANTYV distrito capital.

1.1 REDES DE DATOS

Las redes de datos fueron creadas principalmente para soportar
procedimientos o aplicaciones de procesamiento de datos, requiriendo de un
transporte de datos fiable. Hoy en dia las nuevas tecnologias han traido como
consecuencia que las redes evolucionen, haciendo que sean capaces de satisfacer

simultaneamente los requisitos de los traficos de muy diversa naturaleza. [1

Todos estos requerimientos se sustentan en series de términos, teorias,
modelos y parametros que definen su comportamiento, por lo que para el estudio de
trafico de redes se presentan términos probabilisticos, estadisticos, teoria y modelos.

1.2 PARAMETROS PROBABILISTICOS Y ESTADISTICOS
PARA TRAFICO EN REDES

11.2.1 VALOR ESPERADO

El valor esperado de una variable aleatoria es el valor medio que se espera
pueda tomar esta variable o una funcion de la misma, aun cuando dicho valor no

Ilegue a ocurrir en la realidad.

Sea X una variable aleatoria y g(X) una funcion de X, y el valor esperado de

la funcién, E[g(X)], la podemos denotar de la siguiente manera: 2]
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Elg(X0)] = 4 ®
tfg(X)fX(x)dx caso continuo

Desde el punto de vista de una recoleccion de muestras, el valor esperado es el
promedio de todas las medidas que se realizaron en dichas muestras, donde la
magnitud a medir tiene un comportamiento aleatorio. Mientras mas medidas de las

muestras se tomen, mayor va a ser la aproximacion al valor real.

En referencia a la teoria de probabilidades, la variable aleatoria estara definida
en un intervalo determinado donde su centro es el valor esperado, por lo tanto el
experimento aleatorio esta definido alrededor del valor esperado. Esto permite
agrupar en un solo namero los aportes ponderados de cada uno de los resultados del

experimento a realizar.
11.2.2 LA CORRELACION

En principio, el objetivo principal de la correlacion es estudiar el grado de
asociacion que existe entre dos variables. Nos proporciona los coeficientes que
permiten medir el grado de dependencia mutua entre las variables a trabajar. La

correlacion es importante para la mayoria de los sistemas de prediccion.

Cuando se tienen dos conjuntos de variables y entre ellas se correlacionan, al
variar las “puntuaciones” o valores de una de ellas, estas puntuaciones o valores
también se veran afectadas en el otro conjunto, el rendimiento de una se reflejara en
el rendimiento de la otra. Existe la correlacion positiva y la correlacién negativa, la
primera plantea que si el rendimiento en uno de los conjuntos aumenta, el
rendimiento de la otra tenderia a crecer. La segunda supone que un rendimiento alto

en un conjunto estara asociado a un rendimiento bajo en el otro.

Algunas propiedades de la correlacion son las siguientes:
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e El coeficiente de la correlacién lineal es un nimero real comprendido entre 1
y-1

e Sitoma valores cercanos a -1, se dice que la correlacion es fuerte e inversa.

e Sitoma valores cercanos a 1, se dice que la correlacion es fuerte y directa.

e Sitoma valores cercanos a 0, la correlacion es débil.

e Si los valores de correlacion son iguales a 1 6 -1, entonces entre ambas
variables hay dependencia funcional.

e Un coeficiente de correlacion indica solamente la relacion lineal entre las

variables involucradas.

Este pardmetro junto con los demas términos que se relacionan se realizan en
diferentes etapas del tiempo, creando parametros como el Hurst, Earlang, entre otros
que delimitan las probabilidades de bloqueo de las redes de datos, definiendo los
esquemas como cadticos (auto-similares) o clasicos, dependiendo de los valores de
dichas variables se verifican las tazas de caida de la informacion y los troncales

dentro de la red. [3]
11.2.3 LA AUTOCORRELACION

Esta es una gran herramienta para encontrar patrones repetitivos dentro de una
sefial como lo seria la periodicidad de una sefial. En pocas palabras nos indicaria la

similitud que existe entre una sefial y ella misma desplazada en el tiempo. [3]

Sea Xt, t € un proceso estocastico de segundo orden, y E[Xt] el valor esperado de

dicho proceso, K constante, con:
Media estacionaria: p = E[Xt]
Una varianza estacionaria y finita: VAR = E[(Xt — ) 2

Una funcion de autocovarianza independiente de t; yk = E[(Xt —p) *
Xt +k — )]
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Entonces se define autocorrelacién de Xt como:

k
RGO = 2
yo

Notar que yo = VAR

Si se quiere ver el analisis de trafico en las distintas escalas del tiempo, el
valor de la autocorrelacion se denotaria de la siguiente manera:

Ry (at,as)

R,(t,s) =

Donde H representa el pardmetro de Hurst, a la escala de tiempo a utilizar, s

desviacion estandar de la muestra.
11.2.4 VARIANZA

Es de especial importancia para la estadistica y el estudio de las variables, la
presencia de la media o el valor esperado de una variable X, ya que esta describe
donde se centra la distribucion de probabilidad. Pero por si misma, la media o valor
esperado no ofrece una descripcion adecuada de la forma de la distribucion, esta

necesita caracterizar la variabilidad en la distribucion. La medida de la variabilidad de

: . . 2
una variable aleatoria X se le conoce como Varianza. Se denota como Var(X) o Oy .

(4]

Cabe destacar que para el analisis de trafico es indispensable su visualizacion
en las distintas escalas de tiempo, por lo que a continuacion se muestra el valor de la
varianza, considerando las distintas escalas de tiempo y el pardmetro H (Hurst)
explicado més adelante:

Var{x(at)}

Var[x(t)] = T

Donde H: parametro de Hurst.
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a: escala de tiempo seleccionada.

El concepto de covarianza entre dos variables aleatorias se conoce como una
medida de la asociacion entre las mismas. El signo de la covarianza es un indicativo
de si la relacién entre dos variables aleatorias dependientes es positiva 0 negativa.
Pero si las variables son independientes se puede mostrar que la covarianza entre ellas
es cero. Mas no necesariamente pudiera ocurrir lo contrario, en la que la covarianza

sea cero e incluso asi no ser estadisticamente independientes. Una manera de

denotarlo es Oy, [4]

Se define la Autocovarianza de un proceso X;de la siguiente forma:
Ct,t+1)=E[X; — W) — Keyr — W]

Esta representa cuanto cambia un valor que toma una variable en relacién al
pardmetro |, en un instante t, en comparacion con el valor que toma en otro instante
lejos del primero en una cantidad de tiempo representado por t. La autocovarianza en
C es la tendencia a moverse en conjunto de la variable X, en un instante t, y un
instante futuro ¢+z. Gracias a esta relacién se obtiene la informacién para poder
interpretar, como esta tendencia a moverse conjuntamente, nos permite estudiar su

desenvolvimiento y poder predecirlo en el futuro. [10]

11.2.5 LA AUTOSIMILITUD

Se define como la apreciacion de una estructura estadisticamente similar a lo
largo de un amplio rango de escalas, esto quiere decir que la sefial tiene un parecido,

hablando estadisticamente, aunque a esta se le varie la escala. [3]

Un ejemplo de lo antes mencionado lo vemos en la figura N°1, donde estan
representados paquetes generados por unidad de tiempo en una red Ethernet. Se
aprecia un comportamiento similar para distintas escalas de tiempo. Solo en la escala
de los 100 segundos se observa un comportamiento distinto al resto y esto se debe a

las diferentes actividades que existen en la red entre el dia y la noche.

ingienizria de
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Con este grafico se comprueba que el trafico real tiene caracteristicas fractales
y no es exactamente autosimilar. El trafico real se define mas concretamente con
procesos asintoticamente autosimilares, esto ocurre cuando las propiedades

estadisticas tienden a ser iguales, es decir para frecuencias bajas. [3]

1.3 TEORIAS INVOLUCRADAS EN EL ANALISIS DE
TRAFICO.

11.3.1 LA TEORIA DE COLAS

Para el dimensionamiento del software con respecto al procesamiento de
grandes dimensiones de matrices de informacion se implementa esta teoria. Esta es
considerada una rama de la investigacion operativa ya que con los resultados que se
obtienen son aplicados en una amplia variedad de situaciones como por ejemplo en

telecomunicaciones. [6]
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Existen caracteristicas dentro de un sistema de colas como son el patrén de
llegada, patron de servicio de los servidores, disciplina de cola, capacidad del

sistema, numero de canales, nimero de etapas de servicio, entre otros. [6]

El patrén de llegada por lo general es estocastico debido a que se define una
variable aleatoria para la llegada que podria ser de manera individual o simultanea.
De igual manera es posible que el patrén de llegada varie con el tiempo por lo cual se

le consideraria no estacionario, de mantenerse constante seria estacionario.

El patron de servicio de los servidores se les asocia una variable aleatoria ya
que estos pueden atender de manera individual o por lotes. El tiempo de atencion

puede variar dependiendo del tamafio de la cola. [6]

La disciplina en las colas es la forma en que se ordenan para recibir el
servicio, existen disciplinas tipo FIFO (primero en llegar es el primero en salir) o
LIFO (altimo en llegar es el primero en salir). También es posible encontrar reglas de

secuencia con prioridades.

La capacidad del sistema se basa en que algunos sistemas solo pueden aceptar

0 atender una capacidad finita de clientes. [e]

El nimero de canales es la cantidad de servidores con los que pueden atender
a una cola establecida. En la mayoria de los casos es preferible utilizar sistemas

multiservidor con una Unica linea de espera que con una cola por servidor.

Un sistema de colas puede ser uni-etapa o multi-etapa. En el caso de ser multi-
etapa se trata en que los “clientes” pueden pasar de un servidor a otro, incluso

pudiendo retornar a un servidor anterior.

Todos los paquetes de red poseen el mismo promedio de atencion, pero a
medida en que estos paquetes se incrementan, los requerimientos de capacidad de
memoria aumentan de manera alarmante, ya que son afectados en la medida en que el

parametro Hurst crece o tiende a la unidad, lo que es un indicador del trafico cadtico.

Py
Telecomunicaciones

soenhia et humanitas
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Los procesos autosimilares suelen estar asociados a distribuciones con colas
fuertes, estas se refieren a aquellas en el que la probabilidad de aparicién de valores

muy desviados de la media no es menospreciable. [3]

En un proceso autosimilar, el tiempo de llegadas entre paquetes sera
dependiente del tiempo entre llegadas de instantes anteriores y por lo tanto tiene
“memoria”. En cambio en procesos Poissonianos el tiempo entre llegadas es
independiente y no depende de los instantes anteriores. Ademas se puede establecer
gue un proceso autosimilar tiene una especie de inercia y por lo tanto tiende a
comportarse como en instantes anteriores. Todo esto quiere decir que en este tipo de
procesos se produciran rafagas largas de paquetes y largos “silencios” que se refiere a

la no transmision de paquetes. [7]

Un ejemplo de lo mencionado anteriormente lo vemos en la figura N°2, donde
observamos las distintas llegadas de paquetes para distribuciones de Poisson y
autosimilares de diferente grado de Autosimilitud a la misma tasa de emision. (La

Ilegada de unos paquetes depende de La llegada de los anteriores)

Trifico Poisson con Pardmetro Hurst H=0,5
Segundos
0,5 1

Paguetes

” Trafico Autosimilar con Parametro Hurst H=0,7 Figu ra no 2:
: T, COCr1 . Representacion de paguetes
o == en llegada en funcion del
parametro de hurst y el tipo
" Trafico Autosimilar con Pardmetro Hurst H=0,9 de traflco
EJ Fuente: Elaboracion propia.

rrrrrrrr1i o rri.o. ..
0,5 1
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Encontramos otra diferencia entre un proceso autosimilar y un proceso de
Poisson es que a diferentes escalas de tiempo, a medida en que se vayan aumentando
dichas escalas en el proceso Poissoniano a la sefial se pierde variabilidad, a diferencia

al proceso autosimilar en donde la variabilidad se mantiene.

11.3.1.1 COMPORTAMIENTO EN LAS COLAS DEL TRAFICO
AUTOSIMILAR:

La distribucion del namero de paquetes en espera de un servicio posee una
cola que va decreciendo sub-exponencialmente, lo que ocasiona que se generen unas
colas fuertes (heavy-tail) mientras que en el paso Poissonianos esta cola va
decreciendo exponencialmente. Al plantearse la solucidén de aumentar la capacidad de
almacenamiento de los buffers para asi disminuir las pérdidas de paquetes, esto
resultaria inatil ya que al realizar una pequefia disminucion de las pérdidas

aumentaria notablemente el retardo de los paquetes. [3]

En la figura N° 3 se representa el tamafio de la cola segun el proceso a utilizar
y la utilizacion de canal (p), bien sea para traficos Poisson o Autosimilares. El trafico
autosimilar tiene un mayor impacto en la cola que los de Poisson, ademas se observa

que a medida en que aumenta el grado de Autosimilitud el impacto es mayor. 3]

H=0,9  H=0,75 MM
10— /ML

Figura n° 3: Tamafo de las
colas en representacion de la
utilizacion del canal para
6 traficos autosimilares con
distinto grado de
Autosimilitud (H=0,75y 0,9)
7 y para traficos Poissonianos
(modelo clasico, M/M/1,
M/D/1)(ver Apéndice B).

Tamairio de Cola(q)

Fuente: Elaboracion propia.

° \ |
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Utilizacién (p)
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11.3.2 TEORIA CLASICA DE ANALISIS DE REDES

Los sistemas clasicos de analisis, abarcan los casos de régimen de entrada con

distribucién Poisson y salida de las unidades de informacion tipo deterministico. [s]

Una de las cosas importantes de los analisis con distribucion de Poisson, es
que se pueden aplicar principios de superposicion a los sistemas de red nodal, tal que
los calculos se pueden llevar a matrices de analisis, como si fueran nodos de sistemas

eléctricos analizados en régimen permanente. [s]

En los procesos de Poisson se cumplen los siguientes principios obtenidos del
calculo estadistico.

Donde E[n] es el promedio de numero de paquetes que llegan en un tiempo T,
y A es el régimen de llegadas de paquetes por segundo y o es la Varianza o el
cuadrado de la desviacién estdndar. Segun esta propiedad, se definen los siguientes

tipos de traficos, en funcion de la relacion entre la varianza y la media [s]

—

AN 1, Inestable
E[n]
o2 o2
—— _J —— =1, Equilibrio
E[n] E[n]
0-2
—— < 1, Estable
E[n]

—

Las redes estan disefiadas para este tipo de tréficos, pero estudios
realizados recientemente para observar las colisiones presentes han arrojado

irregularidades, es cuando entra otro tipo de trafico llamado auto-similar.
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11.3.3 LA AUTO-SIMILARIDAD

La auto-similitud describe el fendmeno como caracteristica determinante en
el desempefio a lo largo del tiempo de la red. En el que cierta propiedad de un objeto
se preserva con respecto a la variacion del tiempo. Un trafico auto-similar mantiene

las caracteristicas de rafagas cuando se agrega sobre amplias escalas de tiempo. [s]

Estudios recientes han demostrado que el trafico en redes de comunicaciones
posee caracteristicas auto-similares. Este descubrimiento del comportamiento de
trafico ha traido un gran impacto en el rendimiento de la red, asi mismo en el retardo
de las colas y en la perdida de paquetes. Los modelos de trafico auto-similar son mas

adecuados para representar mejor las caracteristicas estadisticas del trafico de la red.

La auto-similaridad se clasifica de larga y corta dependencia, segun la
sumatoria de todas las auto-correlaciones tienda a infinito o caiga en forma

exponencial a cero, respectivamente. [g]

Las condiciones para trafico auto-similar, para una definicién continua en el

tiempo son:
E[X(t)] = @
Var[x(t)] = %H(at)}

El parametro a es mayor que cero (a>0), y esta relacionado con el factor de
expansion de la escala. Es decir, estas formulas implican un andlisis de comparacion a
diferentes escalas de tiempo, acorde a un parametro de Hurst, que indica cuan auto-
simil es el proceso estadistico analizado o por analizar. En este caso, las tres

ecuaciones se refieren al promedio de la serie temporal, la Varianza y la correlacion
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entre cualquier par de series, dado que k indica que se esta calculando la correlacién

entre una serie en una escala temporal t; y una serie temporal t,. [g]

La siguiente es la definicion de un proceso auto-similar para tiempos
discretos, con 0<B<I, para m=1,2... n;conn= .

VAR (x)

VAR{x(M)} = —5

Rx™) — Rs()

Para todo 0 <B <I, donde H esta entre 0.5y 1.
11.4 PARAMETRO DE HURST (H)

Los pardmetros importantes que permiten estudiar y analizar la estructura de
una red son aquellos parametros estadisticos como son la correlacion, el parametro

Hurst, Earlang, entre otros.

El parametro de Hurst (H) mide el grado de Autosimilitud de los procesos,
Comprendido entre 0,5 y 1. Si este valor de H se encuentra en ese rango se puede
decir que el comportamiento del trafico de red es de manera auto-similar. Si es igual a
0,5, indica la ausencia de dependencia a largo alcance tendiendo a ser un proceso que
no posee memoria (proceso Poisson). Proximo a uno, muestra mayor grado de

dependencia a largo plazo con tendencia a mas autosimilaridad. [s]

Partiendo de la premisa del establecimiento de sistemas de control de trafico
en las redes como consecuencia del incremento de usuarios y solicitudes de recursos
de la red, es necesario el célculo del parametro Hurst (H) para el cual existen
diversos métodos, los cuales permiten determinar mediante este pardmetro la relacion

entre la probabilidad de bloqueo de la red y su actual funcionamiento.
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Existe una relacién matematica de los calculos de H con los algoritmos de
computo. Para este célculo del parametro H hay diversos métodos que tienen
demostraciones matematicas que han ayudado a la realizaciéon de dimensionamientos

de la red de forma correcta.

11.4.1 METODOS ORIENTADOS AL CALCULO DEL PARAMETRO
DE HURST.

11.4.1.1 METODO RANGO RESCALADO R/S

Hacia los afios 50 y 60 Harold Edwin Hurst (1 Enero 1880 -7 Diciembre
1978) realiz6 y publico novedosos estudios relacionados a las crecidas y sequias de
algunos rios. A través de sus estudios descubri6 una relacion que se observa inclusive

en los anillos de los troncos de los arboles [9}:

R (N)
s \s

Siendo N la cantidad de anillos o huellas dejadas en la sequia y crecida de los

H

rios. En el caso de redes de datos N es la cantidad de muestras. R es el rango de la
muestra y S es la desviacion estandar de la muestra. Para el caso de estudio, la
muestra comenzara en un maximo, y se ird dividiendo por un factor, en los algoritmos

desarrollados por Reinaldo Scappini [10]

El rango vendria dado por la siguiente expresion, y N sera el tamafio de la

muestra definida como m.
m m
R(m) = maxz X, — [X,] - minz X; = [X,,]
i=1 i=1

S(m) Es la desviacion estandar del blogue.

La ecuacion queda expresada en la forma siguiente:

ing L.
Telecomunicaciones
= it

')I'
=rierla. de
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R
log (%) ~ Hlog(N) — Hlog(2)

Por cada iteracidn se obtendra una relacién para graficar. La pendiente H es el

parametro de Hurst.
11.4.1.2 METODO VARIANZA/TIEMPO

Este tiene una base matematica a través de varias representaciones temporales

de las muestras, mediante técnica de agrupamiento, donde m representa la escala

1 km
(m)
Xk = - ( Z Xl)
m i-km—(m—1)

Var (X)
mB

temporal. [10]

Var (X)) ~
Aplicando logaritmo a la ecuacion:
logVar(X™) =logVar(X) — Blog(m)

Donde [ esta relacionado con H mediante la ecuacion: H = 1 — g

De esta forma, la pendiente permite calcular el parametro H.
11.4.1.3 METODO TRANSFORMADA WAVELET U ONDICULAS

Todo efecto o consecuencia que se genere en el tiempo va a tener otro en el

dominio de la frecuencia.

La evolucién en el concepto de transformadas llevé a una fase de analisis
multi-resolucion (MRA) a través de ondiculas. La razon de ello, es que la
Transformada de Fourier no expresa en qué momento ocurre determinadas

frecuencias. Un método intermedio antes de llegar a los andlisis con ondiculas, fue la
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Transformada Corta de Fourier (Gabor), en la cual se establece una especie de barrido
a la sefal s(t) con una ventana angosta en el tiempo, y se calcula la Transformada de
Fourier en esa ventana. Luego la ventana se va desplazando, por lo que la funcion de

Integral es aplicada en el rango del tamafio de la ventana. [10]

Lo relacionado con el tamafio de la ventana tiene sus limitaciones, lo que trae
como consecuencia sacrificios en las frecuencias altas o bajas. Esto llevo a la
implementacioén de una metodologia en la que se trabaja con una ventana variable,
tanto en su amplitud como en el ancho de la ventana. Estas ventanas variables son las
ondiculas o Wavelets. En conclusién, la utilizacion de las Wavelets es una util y
eficaz herramienta para cuando se necesiten hacer analisis, detecciones,

modulaciones, estimaciones y simulaciones referentes al trafico autosimilar. [10]
11.4.1.3.1 PARAMETROS DEL WAVELET
e Traslacion: Y(t—b)
e Cambio de escala: % 'P(i)

1 (D)
7w P

e Traslacion y cambio de escala:

En pocas palabras, lo que hace la transformada de Wavelet es, mediante filtros
paso bajos y paso alto, filtrar una sefial en el dominio del tiempo que eliminan
algunas componentes tanto de alta como de baja frecuencia de la sefial. Por ejemplo,
si tenemos una sefial con frecuencias de hasta 1000 Hz, cuando se filtra esta sefial en
la primera etapa, es dividida en dos partes haciéndolas pasar por el filtro paso bajos y
paso altos y obtenemos dos conjuntos de la misma sefial, una que corresponde a las
frecuencias entre 0 a 500 Hz, por el paso bajos, y otra de 500 a 1000 Hz, por el paso
alto. Luego se toma cualquiera de los dos conjuntos (preferiblemente el del filtro paso
bajo) y se hace el mismo procedimiento, llamando a toda esta operacion como
descomposicion. Al volver a pasar la sefial por los filtros quedarian entonces tres
conjuntos pertenecientes a la misma sefial pero a distintas frecuencias, 0 a 250 Hz,
250 a 500 Hz y 500 a 1000 Hz. Al volver a repetir nuevamente el mismo
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procedimiento tendriamos cuatro conjuntos de sefiales, de 0 a 125 Hz, 125 a 250 Hz,
250 a 500 Hz y 500 a 1000 Hz. El proceso continua hasta llegar a cierto nimero de
niveles predefinidos. Al final tenemos un grupo de sefiales que representan la misma

sefial pero que corresponden a diferentes bandas de frecuencia. [11]

La teoria de las ondiculas tiene una filosofia que es realizar un barrido de la
sefial varias veces, logrando asi que el valor de los coeficientes Wavelets cambie en
cada barrido. Esta ondicula va siendo modificada en cada barrido de la sefial en lo
gue respecta al ancho de la misma. Todo esto ocasiona que las altas frecuencias sean
representadas con factores de compresién bajos y las bajas frecuencias con factores

de compresion altos. La ecuacién matematica de la transformada Wavelet:

[o9)

Sy(a,t)= f s(®VY (t— 1dt Sw(a,7) = (s,W4);a ER,T ER

— 0
Donde S,, son los coeficientes Wavelets, a es el factor de compresion o

dilatamiento del Wavelet y t es el desplazamiento del mismo. [11]

En la figura N° 4 se muestran varios tipos de ondiculas para calcular los

coeficientes, algunos de estos son Haar, Daubechies, Coiflet, Symmlet.

Harr 4 Daubechies 8
005 — 0.8
0.4
0.2
u]
° Figura n° 4:
e Representacion de los tipos
005 200 400 s00 B 5 10 15 20 de OndiCUlaS deﬁnida
. Coiflet 3 o8 Symmlet 6 segln un eje de tiempo
5 e contindo.
02 02 Fuente: extraido de fuente
o ° bibliogréafica [11]
02g 5 10 15 20 02 5 10 15
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Los Wavelets Daubechies poseen mas coeficientes y para el calculo de los
parametros H son utilizados con mucha frecuencia, de igual modo son buenos a la

hora de generar trafico con caracteristicas de auto-similaridad.
11.5 MODELOS DE TRAFICO EN REDES

Seguidamente el trafico puede ser objeto de otra clasificacion tomando en

cuenta los siguientes modelos:
11.5.1 MODELO CON INDEPENDENCIA DE SUCESOS

Su caracteristica fundamental es que coincide con una aproximacion de

caracteristicas Exponencial o General Independiente Poisson Markoviano. [i2]

E[n] = AT y 0% = AT No existe auto-correlacion.; donde E[n] es el valor esperado

y o2 es lavarianza.
11.5.2 MODELO CON DEPENDENCIA ENTRE SUCESOS:

La Dependencia a largo plazo (LRD), esta relacionado con los procesos
autosimilares, en donde el trafico, no importando donde sea medido, va a depender
del tréfico anterior. Es por eso que los procesos con dependencia a largo plazo tienen
memoria y sus componentes que se encuentren en las bajas frecuencias son de suma
importancia. A diferencia de la LRD, las dependencias a corto plazo (SRD) no tienen
memoria y esto genera que las componentes que se encuentran en las bajas

frecuencias no sean significativas.

A las dependencias a largo plazo (LRD), son aquellos procesos cuya funcién
de autocorrelacion no son sumables. Y en su contra parte, las dependencias a corto

plazo (SRD) son aquellos procesos cuya funcion de autocorrelacion son sumables. [1]

Este modelo incluye a su vez una clasificacion por medio del factor de

correlacién presente:
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e Correlacion de corta dependencia SRD
o Presenta Autocovarianza C(k)~a I
o Determinantemente Exponencial

e Correlacién de larga dependencia LRD:
o Presenta Autocovarianza C(k)= | K | P
o Determinantemente Hipérbola

o Presenta generalmente parametro hurst H[0,5:1], H=1-B/2

1.6 LA CONGESTION Y LA CALIDAD DE SERVICIO EN
TRAFICO DE REDES.

11.6.1 CONGESTION

El congestionamiento involucra al exceso de paquetes dentro de una sub-red,
lo cual presenta una degradacién del desempefio. Todos los paquetes podran ser
entregados siempre y cuando la cantidad de paquetes descargados en la sub-red se
encuentren dentro de su capacidad de conduccién, siendo la cantidad entregada
proporcional al nimero enviado. Pero cuando el nimero de paquetes empieza a
aumentar, se genera lo que conocemos como trafico y los enrutadores pierden el
control en el manejo de los paquetes, por lo que se presentan las pérdidas de paquetes.
A mayor trafico, el desempefio en el manejo de los paquetes tiende a empeorar hasta

el punto de no haber mas entrega de paquetes. [13]

Existen varias razones por las que puede ocurrir el congestionamiento. Una de
ellas es cuando empiezan a llegar cadenas de paquetes por tres o cuatro lineas de
entrada y todas estas cadenas necesitan la misma linea de salida, se generara una cola.
Si no se cuenta con suficiente memoria capaz de contener a todos estos paquetes se

comenzara a perder paquetes. [13]

El congestionamiento puede empeorarse ya que tiende a alimentarse de si

mismo, si un enrutador no posee buffers libres, los paquetes que llegan nuevos deben

L )i

Telecomurticaciones
sclentia et humanitas
LACaR

Pagina 27



Universidad Catélica

ANDRES BELLO

UCAB!

CARACTERIZACION DEL TRAFICO EN NODOS ESPECIFICOS DEL
BACKBONE IP MPLS DEL DISTRITO CAPITAL DE CANTV

ser ignorados. Pero cuando un paquete no es reconocido no se puede descartar y esto
trae como consecuencia que el congestionamiento en el lado del receptor obligue al
transmisor a abstenerse de liberar un buffer que normalmente se encontraria
desocupado. Todo esto acarrea que el congestionamiento se acumule cada vez mas.
[13]

Una de las causas principales que generan el congestionamiento es que el
trafico con frecuencia se presenta a manera de rafagas. Si existiera la forma en que
los host transmitieran a una tasa uniforme, la tasa de congestionamiento descenderia
en gran magnitud. La existencia de los congestionamientos nos quiere decir que la
carga es mayor a la que pueden manejar los recursos presentes. Entonces la Unica
forma de bajar la tasa de congestionamiento es lograr que haya una disminucion de la
carga. Existen varios métodos para lograr una disminucién de la carga, como por
ejemplo negar el servicio a algunos usuarios, degradar el servicio para algunos
usuarios en especifico y obligar a los usuarios a programar sus solicitudes logrando

que sean de una manera més predecible. [13]

De manera general, cuando ocurre una congestion de la red se genera un
aumento en el retardo de la transmision de un paquete desde su origen hasta su
destino, al igual que existe la pérdida o descartes de paquetes. Si el origen es capaz de
detectar este aumento en el retardo de la transmision y el descarte de los paquetes, se
dice entonces que este posee una evidencia implicita de la congestion de la red. Este
proceso se le conoce como sefializacion implicita ya que el control de la congestion
depende de los sistemas finales y no requiere acciones por parte de los nodos de la
red. Es efectiva para el control de la congestion en configuraciones no orientadas a la
conexion o datagramas, como por ejemplo internet, aunque también puede usarse

para redes orientadas a la conexién como por ejemplo Frame Relay. [13]

A diferencia de la sefializacion implicita en la congestién, también existe la
sefializacion explicita. Se basa en que la red alerta a los dispositivos finales de la

creciente congestion que se esta presentando y son estos los que los que toman las
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medidas para reducir la carga en la red. Generalmente, la sefializacion explicita se usa
en redes orientadas a la conexién y controlan el flujo de paquetes en la red de forma

individual. 23]

La congestién de manera explicita puede funcionar en dos direcciones, hacia
atras, cuando se le notifica al origen que existe una congestion y que inicie el
procedimiento cuando sea preciso para evitarla, para el trafico circulante opuesto al
paquete recibido. Esta informacion hacia atras, se puede transmitir alterando los bits
en un paquete de datos dirigidos al origen o también transmitiendo al origen paquetes
de control independientes. Y la otra direccién donde la congestion explicita puede
funcionar es hacia adelante, cuando se le notifica al usuario que debe iniciar los
procedimientos de control de congestion, para trafico que circule en la misma
direccién que el paquete a recibir. Y se puede transmitir igualmente como el

mecanismo de informacion hacia atras. [13]
11.6.2 CALIDAD DE SERVICIO

Calidad de servicio, QoS (Quality of Service, Calidad de Servicio), es una
tecnologia la cual permite que se realice la transmision de cierta cantidad de datos,
garantizandola, en un tiempo determinado. Esta tecnologia es de vital importancia en
las transmisiones de voz o video debido a que se va a garantizar una capacidad

constante dentro de la red para las diferentes aplicaciones. [14].

Segun la ITU E.800, el concepto de QoS es el “efecto global de las
prestaciones de un servicio que determinan el grado de satisfaccion de un usuario al
utilizar dicho servicio.” También la IETF RFC 2386, la define como el “conjunto de

requisitos del servicio que debe cumplir la red en el transporte de un flujo.”[1s]

En las clasificaciones de trafico, encontramos que se pueden llevar a cabo
tanto a nivel 2 como a nivel 3 en la capa OSI, entre las técnicas se encuentran la IEEE
802.1p y la IEEE 802.1q, entre otras. [16]

Pagina 29



Universidad Catélica

ANDRES BELLO

UCAB!

CARACTERIZACION DEL TRAFICO EN NODOS ESPECIFICOS DEL
BACKBONE IP MPLS DEL DISTRITO CAPITAL DE CANTV

La IEEE 802.1p se basa en definir como se van a etiquetar los paquetes con el
propdsito de que los conmutadores de nivel 2 en la capa OSI se les puedan dar

prioridad. [16]

En cambio la IEEE 802.1q define el funcionamiento de los puentes VLAN
que es la que hace posible que se pueda definir, hacer funcionar y administrar las
VLAN dentro de una infraestructura de LAN con switch. Esta norma define un
campo de cuatro bytes que se afiaden a las tramas FDDI (Fiber Distributed Data
Interface, Interface de Fibra de Datos Distribuidos), Token-Ring y Ethernet, estas
contienen toda la informacion de seguridad de pertenencia a una LAN virtual en
combinaciéon con IEEE 802.1p, todo esto permite a los conmutadores de nivel 2

puedan distinguir las clases de trafico entrante. [16]

11.7 DESCRIPCION DE LA RED ACTUAL BACKBONE IP MPLS
CANTV DISTRITO CAPITAL

La Compafiia Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), es la
primera empresa de telecomunicaciones en Venezuela, basandose en fomentar la

inclusién social y la disminucion de la brecha al acceso de tecnologias digitales. [17]

A lo largo de los afios Cantv ha invertido grandes cantidades de dinero en el
desarrollo de una red de larga distancia en banda ancha (backbone) que cubre todo el
territorio nacional, con unos cinco mil kilometros de enlaces de fibra dptica y radio

digital [1s].

Hoy en dia Cantv cuenta con un backbone a una velocidad de 10 Gbps sobre
un par de hilos de fibra Optica, logrando una capacidad total de transporte de 160
Gbps. Un Backbone se refiere a la informacion que tiene que ser transferida entre
lugares que no pertenecen a una misma red nacional. Su misiéon es Unicamente

interconectar las redes y transmitir informacion digital a velocidades altas. 19]
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La evolucion de la red de datos ha establecido un esquema que trajo como
consecuencia que los modelos clésicos de analisis de trafico no puedan modelar el
sistema, ni la configuracion de los disefios tecnolégicos de conmutacion, transmision,
acceso, almacenamiento y tratamiento de la informacién requeridos, acorde a las

exigencias en los servicios.

Esta evolucion tiene como punto principal que la estructura se basa en NGN
(Next Generation Networking, Redes de Proxima Generacion). La arquitectura de una
NGN esta compuesta por varios niveles o capas. En primer lugar encontramos el
nivel donde se encuentran los servidores en los cuales se ejecutan las aplicaciones que
ofrecen los servicios a los clientes. En segundo lugar encontramos el nivel de control
en donde se coordinan todos los elementos en las otras dos capas, su funcion es la de
asegurar el inter-funcionamiento de la red de transporte con los servicios y
aplicaciones, esto lo hace mediante la interpretacion, distribucidn, generacion y

traduccion de la sefial correspondiente. [19]

Por dltimo encontramos el nivel de transporte en donde se ubican las
tecnologias de red que son las encargadas de las tareas de conmutacién, enrutamiento
y transmision de los paquetes IP. Adicionalmente esta capa o nivel de transporte se
divide en dos subniveles. Encontramos la capa de acceso en donde se comprende la
red de banda ancha que da acceso al usuario a la NGN, siendo este acceso fijo, movil,
nomadico, entre otros, utilizando diversas tecnologias, y medios de transmision. Y
seguidamente la capa de transito o Core, en la que se permite el enrutamiento y
conmutacion de los paquetes extremo a extremo, esta asegura todas las

interconexiones de todas las redes de acceso con los otros niveles. [19]

CANTV ha implementado un proyecto llamado Neurona, que consiste en el
reemplazo de toda la planta analogica existente en el territorio nacional por NGN,
modernizando equipos obsoletos y optimizando los procesos asociados a las

operaciones y al mantenimiento de 10s mismos. [20]
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La instalacién de las redes NGN fueron necesarios cuatro gabinetes de NGN,
cada uno con una capacidad de 59 tarjetas de 32 puertos, lo que lleva a un total de

1888 puertos por gabinete y 7552 puertos en total. [20]

De igual manera el backbone IP de CANTV esta orientado al trabajo con el
protocolo MPLS el cual es un multiprotocolo de conmutacién de etiquetas, este
reduce en gran manera el procesamiento de paquetes que es requerido cada vez que
este ingresa a un enrutador de red. Con esto se logra un mejor desarrollo y desempefio

de la red en general y de los dispositivos involucrados.

Este protocolo facilita la asignacion de recursos en las redes balanceando asi
las cargas dependiendo de la demanda de trafico de los usuarios. Si se llegase a ver
amenazada la red por congestion, las rutas MPLS pueden ser redirigidas
inteligentemente, de esta manera se pueden cambiar dinamicamente las rutas de flujo

de paquetes dependiendo de las demandas de trafico en cada flujo.

Varios de los beneficios que ofrece el protocolo MPLS son que las
capacidades de ingenieria de trafico son integradas a la capa 3 del modelo OSI, con lo
que trae como consecuencia la optimizacion del ruteo de trafico IP gracias a las
pautas establecidas por la topologia y las capacidades de la troncal, ademas MPLS

emplea la ruta mas corta que cumpla con los requisitos del flujo de trafico.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

En el siguiente capitulo se exponen todos los procesos llevados a cabo para el
desarrollo del Trabajo Especial de Grado. En el mismo se encuentran definidos las
actividades y procedimientos necesarios desarrollados dentro de la investigacion del

proyecto.
111.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion por la que se ve enmarcada este estudio es de campo y

documental, integrando asi una investigacion mixta.

La investigacion documental es aquella que se realiza a través de la busqueda
y consulta de documentos como libros, revistas, articulos, tesis, entre otros. Se
encuentra también la investigacion de campo, que es la que se efectda en el lugar y
tiempo en el que ocurren los objetos de estudio y por ultimo, la investigacion mixta es

aquella en la que se necesita tanto de la investigacion documental como la de campo.

La clasificacion de la investigacion se plantea de campo, debido a que se
realiza en el ambiente orientado a un laboratorio de operaciones de la empresa
CANTYV, en el periodo de recoleccion de muestras. Sin embargo se partié de una
documentacion y analisis previo de la tecnologia usada, y la topologia de la red de
estudio y en nodos especificos mas confluidos de la red del Backbone IP MPLS de
CANTYV en el Dtto. Capital.

111.2 PERIODO DE DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La ejecucion del presente Trabajo Especial de Grado se realizé entre los

meses de Septiembre de 2011 y Agosto 2012. Donde dentro de todo el afio de
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desarrollo, en dos meses se realizaron las capturas del trafico de red dentro del

Backbone de CANTYV para luego realizar el analisis de las mismas.
111.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

En esta seccion se presentan los pasos que se llevaron a cabo para la ejecucion
del presente trabajo. La fase de investigacion de conceptos basicos de las tecnologias,
teorias, notaciones, parametros, entre otros. De igual forma los métodos utilizados
para las mediciones, descripcion del software y los andlisis de las muestras con las

que se trabajaron.

111.3.1 Delimitacion Teorica de la investigacion.

En esta etapa se realizo la preparacion y sustentacion teorica de las teorias y
modelos a trabajar dentro del proyecto, aquellas que sustentan la clasificacion de los
posibles traficos que se pueden desarrollar dentro de una red de datos, junto con
investigacion teorica de los distintos términos estudiados en la red en la que se
desarrollé el proyecto como lo es CANTV.

Todos los métodos, pardmetros y premisas involucradas en la delimitacion
tedrica de la investigacion se encuentran en el capitulo Il del presente trabajo

estructurado bajo el esquema mostrado en la figura N° 5.

Redes
de

datos

!

Fardmetro ceEislEEEn Congesticn
de Hurst trafico en redes v calidad
de servicio
Métodos para el
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sutosimila v
Auto-Similitud Ias colas

Dependencia
de sucesos

en redes Método

warianza

Tiemnn

La
autosimilaridad

Transformada
wavelet

Figura n® 5: Estructura Capitulo Il Marco Tedrico.
Fuente: Elaboracion Propia.
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111.3.2 Analisis tedricos del software con traficos tedricos clasico-

exponencial y autosimilar.

En esta seccidn fueron realizadas pruebas con datos sintéticos provenientes de
simulaciones de trafico externo a través de MATLAB con caracteristicas generales y
tedricas de base de datos cuyo comportamiento puede ser autosimilar o clasico-

exponencial poisson.

De esta manera se estudio y mediante pruebas de modulos de informacién en
los datos, se visualizé el comportamiento y desarrollo del software experimental en el
tratamiento de datos con formatos basicos. Como también se tomaron en cuenta las
caracteristicas esenciales del software implementado, en cuanto al manejo de las
matrices de amplia informacion y su introduccién en las rutinas en donde se
procesaron para establecer las caracteristicas que definen dicho trafico y de esta
manera de forma grafica mostrar la obtencién de resultados sistematicos y de

visualizacion clara.

111.3.3 Experimentacion con capturas de trafico real de la red Backbone
IP MPLS de CANTYV Dtto. Capital.

Esta fase del proyecto se desarroll6 la experimentacion con trafico real de la
red del Backbone IP de CANTV, el tratamiento de los formatos de los paquetes de
informacion que trabaja la red, la velocidad de su trafico en paquetes por segundo,
entre otras caracteristicas esenciales que permitan su amplio conocimiento para su
procesamiento con el software y al establecimiento de resultados claves de su

caracterizacion.

111.3.4 Andlisis con el software en tiempo no real de capturas de trafico
entrante de CANTV.

El andlisis del trafico y de los pardmetros importantes de la informacién

proveniente de CANTV permitio estudiar la tendencia de los paquetes de
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informacion, la velocidad por segundo, entre otros. El estudio de trafico real se
realiz6 en un principio con una prueba inicial implementando el software con un
archivo pequefio de tréfico proporcionado por el CANTV, con el fin de ir ampliando
la cantidad de paquetes, por ende la amplitud del archivo y de esa forma procesar de

manera exitosa los datos reales.

El proceso de analisis en tiempo no real de las capturas de trafico se realizd
variando las dimensiones de los datos suministrados y procesados por el software,
posteriormente amplias matrices de informacion procedentes de trafico continuo en la
red (tiempo no real), para poder establecer conclusiones precisas de acuerdo a los

paquetes obtenidos y procesados.
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CAPITULO IV

DESARROLLO Y RESULTADOS

En este capitulo del Trabajo Especial de Grado se presenta el desarrollo de los
procedimientos empleados y resultados obtenidos durante la realizacion y
cumplimiento de todas las actividades previstas en el capitulo metodolégico de este

proyecto.

Como se describi6 con anterioridad, el presente trabajo abarca la
caracterizacion del trafico presente en nodos especificos del Backbone IP MPLS de
CANTYV Distrito Capital, por lo que a continuacién se presenta en forma puntualizada

los pasos para su desarrollo y culminacion exitosa.
V.1 Delimitacion Tedrica de la Investigacion

La primera actividad efectuada tras la aprobacion de este proyecto, fue la
amplia busqueda de toda la informacion necesaria, abarcando asi los conceptos

requeridos para el desarrollo del mismo.

Esta investigacion se realizo a través de documentacion extraida de CANTV,
libros y recursos electrénicos. Luego de ésto, se procedio al estudio de la bibliografia
obtenida para afianzar los conocimientos de los integrantes del proyecto. Los
resultados obtenidos de esta amplia investigacidn, constituyeron parte esencial en la

elaboracion del capitulo 11 del presente trabajo especial de grado.

IVV.2.- Analisis tedricos del software con traficos tedricos

clasico-exponecial y autosimilar.

Los procesos de indole cadtica con presencia de autosimilaridad se definen
como la repeticion de una irregularidad en diferentes escalas de tiempo. Esta
repeticion ha conllevado a los fractales. El suceso de la irregularidad a diferentes
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escalas representa la autosimilaridad estocastica. Un pardmetro que determina o
explica dicho comportamiento es el pardmetro de Hurst, dado que el mismo afecta
directamente el calculo del tiempo de ocupacién del servidor cuando se atiende un
paquete y a los sistemas de almacenamiento para los paquetes que llegan a los nodos,
Routers o Switches.

Los modelos de trafico tradicionales basados en Poisson bajo el esquema
actual de paquetizacién de los servicios, no se adaptan, dificultando que soporten lo
que en realidad ha estado ocurriendo en las redes debido al proceso de integracion de
todos los servicios. Dado que la tendencia es el caos en las redes de paquetes, la

tendencia de autosimilaridad estocastica es mas evidente.

En el proceso Poisson, los eventos son totalmente independientes, por lo que
son procesos sin memoria. En cambio el trafico autosimilar posee memoria de largo

alcance, existiendo una gran correlacion entre las muestras de trafico.

Basandose en estas premisas se trabajé con software de simulacién que
permite el estudio, y mediante esto llegar a resultados sobre caracteristicas

determinantes, de trafico en redes.

El software implementado tiene un alto componente académico y un
componente de investigacion cientifica. Las interfaces son orientadas a objetos y

existen algunas pequefias implementaciones no orientadas a objetos.

El software fue desarrollado en MATLAB, version 7.9.0., permitiendo asi en
algunos de sus mddulos analisis cientifico o de ingenieria de diversas muestras de

trafico.

Los moédulos que lo integran son orientados al modo objeto como se
menciond. Asi, las entradas a funciones se dan desde los objetos. Igualmente, gran
parte estan orientados a poder manipular los graficos generados, permitiendo el

despliegue de graficos desde los médulos .m y los médulos .fig en Matlab. Las
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funciones en los codigos de Matlab .m buscan graficar y plasmar las informaciones
resultantes en el estado presente en la version, permitiendo de igual forma, realizar
manipulacion externa y por supuesto, poder almacenar y generar archivos historicos,
caracteristica muy valiosa para el desarrollo de este trabajo especial de grado debido a
gue se podran realizar comparaciones entre muestras tomadas en periodos de tiempo

aislados y que no pertenezcan al mismo paquete.

La primera version se realizo sin los controles a usuario, pero el software asi
disefiado estaria destinado a no ser utilizado, dado que hay rutinas que son de larga
duracion y es necesario ir advirtiendo al mismo. Por ello fue necesario obtener la
version en la que se presentan modificaciones en este aspecto, incluyendo las cajas
automaticas de control, salvando estos obstaculos en los archivos con extension .fig.
de esta manera se logré su mejor manipulacion, por lo que resulta mas sencilla la

aplicacion del software descrito.

Esta herramienta y su aplicacion en redes actuales, en las cuales se tiene la
premisa de su tendencia a la autosimilaridad, se plantea debido a que permite
determinar el parametro H (Hurst) a nivel de las diferentes estructuras de topologia de
red: conmutacion, enrutamiento, acceso y transmision. Este Gltimo, transmision, se
puede aplicar cuando las arquitecturas de red estdn implementadas en protocolos
MPLS directas sobre fibra 6ptica, como la Metro Ethernet; esta caracteristica esencial
del software fue lo que determind la inclinacién a utilizarlo en el estudio para el
trafico de las redes en Venezuela, para su posterior caracterizacion en consecuencia a
la creciente demanda de recursos en las redes y las continuas caidas de troncales y

servicios en redes tales como el Backbone IP MPLS de CANTV.

Aunado a lo aqui expuesto, se puede apreciar con mas profundidad su
descripcion, refiriéndose al apéndice A, que se encuentra en la seccion final del

presente trabajo especial de grado.

Py
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A través de los distintos modulos que componen este software, se busca
realizar combinaciones en los mismos, de manera que mediante los resultados a
obtener y posterior analisis, se pueda llegar a resultados de caracterizacion del trafico

y sus caracteristicas determinantes.
IV.2.1.- Trafico Clasico-Exponencial y Trafico Autosimilar sintético

Para efectos del software manejado, se genera trafico Poisson con
caracteristicas en gran escala de H= 0.5, observandose la consistencia del trafico en
varias escalas variando considerablemente en escalas pequefias, dada la presencia las
micro-rafagas de paquetes. Es importante resaltar que por ser trafico Poisson
generado por el método de regresion de un vector autosimilar, se genera en el
extremo superior del rango de trafico Poisson, H=0.5, coincidiendo con el extremo
inferior del rango de parametro H de trafico autosimilar.

A continuacion, en las figuras N° 6, 7 y 8 (todas de elaboracion propia) se
muestran las representaciones graficas obtenidas para el caso mencionado de trafico
poisson y para el extremo de trafico autosimilar con parametro H=1, indicador
extremo de trafico cadtico en una red de datos en los tres métodos de estudio.

Caso a) Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

L I e P

e o sion /

oraltenco pr A

Tamando 18 rangos de r Vector autesimilar sitética
52 esl 0143706, elor obtenids po
18 rqesin fcuadades minimas|

(R/S)
=

Velag,

L i i

Kegin —— g

Momero de muestias 1205

Parametro de Hurst (15
Humero de muestias 140

Figura n° 6: Grafica método rango escalado vector autosimilar sintético H=0,5y
H=1 respectivamente.
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- Caso b) Calculo parametro de hurst metodo Varianza-Tiempo:
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Figura n° 7: Grafica método varianza tiempo vector autosimilar sintético H=0,5 y
H=1 respectivamente.

- Caso ¢) Célculo paradmetro de hurst método transformada wavelet:
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Figura n° 8: Gréafica método transformada wavelet vector autosimilar sintético H=0,5
y H=1 respectivamente.
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Todas estas representaciones graficas permiten observar las tendencia de los
traficos Poisson y autosimilar en las redes, permitiendo establecer barreras de
comportamiento para posteriormente formar comparaciones con las muestras reales
tomadas en los nodos del Backbone IP MPLS de CANTYV Dtto. Capital en cuanto a
todas las caracteristicas de los métodos de parametro de Hurst y parametros de
representacion en escalas del tiempo.

Es de importancia destacar que para el método de transformada wavelets la
tendencia a trafico clasico Poisson se ve claramente reflejada en el valor de sus
coeficientes para el célculo en intervalo 6ptimo del parametro Hurst, en donde su
curva se ve con tendencia constante, en cambio para un autosimilar la tendencia
aumenta a caracteristicas de pendiente positiva en donde la region en rojo indica la

seccién donde se calcul6 el parametro de Hurst, como se puede ver en la figura N° 9.

Diagrama Logarimo Escal, N=61 [(, ) (.13} west=-000234, Gr03492) DM yaqqama Logarimo Escals, N=7 [

LFB14) west=101, 0=0997] Dint
[ i i i i i i i I i ! ! ! ! I I
o L e S S
fi— | : : : :
| — o TR
e - — vl
G o A R
J o Lo 0 R T /
e / L A
T R N R /
ST / L / |
I R R Tl
75 | | ) : . i I / |
At |
7 jdn |
| | | | | | \ \ 16 | | | | | | |

Octavaj Octava
Figura n°® 9: Representacion de los coeficientes de la transformada wavelets para

trafico Poisson H= 0,5 y Trafico Autosimilar H= 1 respectivamente.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Caracteristicas y factores de importancia dentro de la caracterizacion de
tréfico, tales como la representacion del mismo en diferentes escalas del tiempo y su
factor de autocorrelacion entre ellas, es primordial debido a que mediante ellos se
observa el comportamiento del fendmeno tanto para tréfico clasico como con
propiedad fractales y su permanencia temporal, principal factor de su caracteristica

cadtica en redes de datos para el trafico autosimilar, en la figura N° 10 de elaboracion

propia, se presenta las escalas en tiempo del trafico poisson y autosimilar.

¥ 10'4 Wector Sintetico Autosimilar  H= 0.3

L]LI. Y ! I TN llg
10 20 30 40 a0 B0 70 an =]
Unidad de Tiermpo = 0.001 seq.

(=T ¥ . )

10 20

30 40 50 BO FO 80 S50
2 - . Unidad de Tiempo =0.01 seg.

K]
%10
2 TR
21 )
10 20 30 A0 A0 |=1i] Fii] a0 =]

Unidad de Tiermpo =0.1 seg

10 -
0 .Ill Il I IIL .LL L. II. #
10 20 30 40 50 B0 70 a0 an
Unidad de Tiempo =1 seg

Figura n° 10: Representacion de serie escalada para vector autosimilar H=0,5 y H=1

respectivamente.

Es por ello que se basa principalmente este estudio en la presencia de rafagas
de alto impacto a diferentes escalas temporales cosa que afecta el curso por los
troncales donde se encuentran y para los cuales no fueron dimensionados, resaltando

que el trafico Poisson con el que las redes fueron disefiadas, supone considerables

Yector Sintetico Autosimilar H=1
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10000
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afluentes pero no constantes ni abruptas rafagas de impacto.
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De igual forma, como punto de caracteristica importante en el estudio de
trafico se encuentra el factor de autocorrelacion, en donde se aprecia el escenario
donde se encuentre la red, debido a que para el trafico clasico por presentar
tedricamente correlacion cero entre las diferentes escalas del tiempo donde se
visualicen, en la figura N° 11 de elaboracion propia, se aprecia el comportamiento de
este factor, en las muestras se aprecia una rapida caida en la curva hacia ese valor
(cero); en cambio, para el trafico con propiedad de fractales, la caida en suave,
corroborando la fuerte correlacién de escalas temporales a nivel de rafagas,
caracteristico de este fendmeno en las redes de datos.

Correlacién R(k)

Figura n° 11: Representacion Factor de Autocorrelacion trafico poisson y trafico
autosimilar respectivamente.

A continuacion en la figura N° 12, se presenta la representacion en escalas
temporales de la comparacion entre un vector clsico Poisson (a la derecha) y trafico
autosimilar (a la izquierda), donde se observa, que al incrementar las escalas
permanecen las rafagas como fendmeno cadtico en el trafico con propiedad de
fractales y donde por el contrario se aplana el flujo de datos en el trafico clasico

exponencial.
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Figura n° 12: Formas de los graficos poisson y autosimilar en trasmision por

paquetes.
Fuente: referencia bibliogréafica [11]

La caracteristica principal observada en Poisson es que cuando observamos en
una escala pequefia de tiempo, el mismo presenta rafagas; en cambio, al aumentar la
escala, tiende a suavizarse haciendo aparecer su caracteristica de trafico constante,

apreciandose en su espectro de potencia en frecuencia, el cual es plano.

Para el trafico Auto-Similar sobre amplias escalas de tiempo, se mantienen las
caracteristicas de rafagas, de igual modo las correlaciones son fuertes en un gran

rango y el espectro de potencia en el método de frecuencia diverge.

Una vez obtenidas estas caracteristicas mediante el tréfico clasico tratado se
procede a capturar las muestras reales del trafico de la red con el propdsito de
determinar si existe autosimilaridad, entendiendo por autosimilaridad una forma de
modelar basada en fractales caracterizada por el parametro de Hurst, valor medio y

varianza para su establecimiento.
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De igual modo se verifica la serie temporal la cual debe ser grande para poder
medir dicho comportamiento y el factor de autocorrelacion de cada una de las

muestras de los nodos.

Tanto la serie escalada como el factor de autocorrelacion busca demostrar que
en todas las escalas de tiempo el retardo (delay) de encolado/probabilidad es mucho
mas alta que las que se predicen con modelos basados en procesos de Poisson

caracteristica basica que rige el presente Trabajo de Grado.

IV. 3 Experimentacion con capturas de trafico real de la red en el
backbone IP MPLS de CANTV

1VV.3.1.- Toma de Muestras

Las exigencias que deben poseer las muestras a capturar en tiempo real, en los
nodos del backbone de CANTV, es que la recoleccion de muestras se monitoreara

con un analizador de protocolos.
Frecuencia:

Dos veces al dia, durante dos meses, y por cada muestra se extrajo un millén

de paquetes.
Detalles:

Una vez obtenido el millén de muestras necesarias para el estudio del trafico,
se procedié a utilizar el software Wireshark, que es un conocido analizador de
protocolos que permite la manipulacién de las trazas obtenidas durante la captura en
tiempo real. Es importante destacar que en este analizador de protocolos sélo se
utilizo su ventana de comandos llamada Tshark, la cual permitié adaptar el formato
ofrecido durante la captura del trafico, mediante el equipo Analizador de red de Datos
Acterna DA-3400 (Data Network Analizer Acterna DA-3400), (ver anexo B,

L )i
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descripcién del equipo), a un formato .txt, facilitando el manejo de las variables

necesarias de los paquetes para ser analizadas con el software mencionado en Matlab.

Luego de guardado el archivo en la carpeta contenedora del analizador de
protocolos Wireshak, se accede al Simbolo del Sistema (Command Prompt) de la
maquina, ubicandose desde el directorio raiz a la carpeta Wireshark para comenzar a
trabajar con la linea de comandos de Tshark. El archivo con las muestras posee una
extension .cap, proveniente del equipo ACTERNA por defecto, por lo que se

convierte en una extensién .pcap a través del siguiente comando:

C:\Program Files\Wireshark> Tshark —r [Nombre de la traza] —c 1000000 —

w [nombre.pcap]
Donde:

—r > Lee los paquetes de datos a partir de un fichero entrada, puede ser

cualquier formato de captura de archivo compatible.
—C - Establece el nimero méximo de paquetes a leer en la captura de datos.

—w —> Escribe los datos de paquetes en un archivo de salida o en la salida
estandar si el archivo es de salida. Pero este no ofrece paquetes de datos de texto, sino

en bruto.

Como se desea trabajar con los tiempos de arribo (tiempo entre llegadas de
paquetes) y la longitud de bytes de la trama, se utiliza ¢l comando “frame.time delta”
y “frame.len” respectivamente. E1 comando “frame.time_delta” lee el archivo .pcap
creado y lo filtra mediante el contenido del campo timestamp, que a su vez establece
una diferencia con la lectura anterior, logrando asi crear el valor de tiempo entre
arribos para cada una de las tramas y esta se guardara en un formato ASCII. EI campo

“frame.len” logra obtener el tamafo o longitud de la trama en bytes.

ingenisrade

Telecomunicaciones
scfentia et humamias

LCag

Pagina 48



Universidad Catélica
ANDRES BELLO

CARACTERIZACION DEL TRAFICO EN NODOS ESPECIFICOS DEL
‘ BACKBONE IP MPLS DEL DISTRITO CAPITAL DE CANTV inglricr s

Te

ecomunicaciones
LACaR

La implementacion de estos comandos permite la obtencién inmediata de un
archivo .txt con las variables mencionadas de cada uno de los paquetes, creando dos
columnas, la primera indica el nimero de bytes del paquete que esta ingresando y la
segunda, el instante en que esta llegando dicho paquete. EI comando es el siguiente:

C:\Program Files\Wireshark>Tshark —r [nombre.pcap] —e frame.time_delta —

e frame.len —T fields > nombre.txt.
Donde:

—e > Agrega un campo a la lista de campos que se mostraran si los campos —

T se encuentran seleccionados.

—T - Ajusta el formato de salida cuando se observan los datos de paquetes

decodificados. (en este caso en formato .txt)

Como el tiempo obtenido es una diferencia entre la llegada de los paquetes, se
necesita el tiempo en el minuto absoluto de la llegada, por lo que se procedid, con la
ayuda del programa Microsoft Excel, a la obtencién de dichos valores; sumando el
tiempo de arribo del primer paquete con el segundo. El resultado de esa operacién se

le sumo al tercer paquete y asi sucesivamente hasta el Gltimo capturado.

Luego estos archivos son procesados mediante el software de Matlab para
calcular el parametro H (Hurst), referido al tamafio en bytes y tiempos de llegada
mediante los siguientes métodos: Varianza/Tiempo, Rango/Escala, Transformada
Wavelet/Logaritmo Escala. Igualmente se procede a calcular los Diagramas de tiempo

escalados y diagrama normalizado del factor de correlacion.

Con cada una de las muestras y sus respectivos calculos, se obtuvieron
estadisticas del parametro H, de acuerdo a los momentos de las tomas de muestras y

con esto determinar si el factor H tiene una tendencia acorde a la hora.

La recoleccion de informacion se realizd en linea, en los Routers del Backbone IP de
CANTV. Los andlisis de las muestras se realizaron con el Software en Matlab,
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mencionado anteriormente, desarrollado por el MSc. Franklin Planchart en el estudio
de Doctorado de la UCV titulado, “Sistema de Informacion Académico y Cientifico
para el anélisis y la simulacion de Trafico cadtico en Redes de Paquetes”, junto con
herramientas estadisticas que permitan el analisis promedio entre los distintos
periodos de tiempo de captura de muestras y sus resultados.

Seguidamente en las figuras N° 13, 14 y 15 (todas de elaboracion Propia) se
observan los diagramas obtenidos a partir de las muestras capturadas en cada uno de
los nodos seleccionados del anillo Dtto. Capital de Backbone IP MPLS, seccionadas
por porcentajes en cuanto a la variedad de trafico circulante en los nodos, tanto,
trafico HTTP, SNMP, entre otros, es por ello que la caracterizacion se lleva a cabo
sin filtro de capa de modelo OSI debido a que se evalla comportamiento en general
de la topologia seleccionada y sus nodos mas confluidos como lo son CNT, Boleita y
Chacao, todo esto en cuanto al manejo de flujo total de trafico actual como

consecuencia de la integracidn de servicios de telecomunicaciones en la empresa.
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Figura n° 13: Representacion Grafica de distribuciones de trafico presentes en Nodo

CNT, turnos mafiana y tarde.
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Pretocel B Mbit/s
B Frame 248587017 1,000
= Ethemnet 248580719 1,000
E Internet Protoco| Version 4 248105637 0993

& Transmission Control Protocel 150612825 0646

& User Datagram Protocel 82231177 0.331

Internet Control Message Protocol 3858293 0016
Open Shortest Path First 1280370 0,005
Enhanced Interiar Gateway Reuting Pretecel 33384 0,000
Stream Control Transmizsion Protocal 70354 0,000

[ Wireshark: Protocol Hierarchy Statiztics L .

Protocel Bytes Mbit/s
= Ethernet 281580251 1127

281100252 1125
195676499 0,783

= Internet Protecel Version 4

# Transmission Contrel Protocol

Internet Control Mescage Protocol 6216302 0,025
& User Datagram Protocol 77804497 0311
Open Shortest Path Farst 1285348 0,005
Enhanced Interior Gateway Routing Protocol 33774 0,000
Stream Control Transmission Protocol 80446 0,000

Porcentaje de la cantidad protocolos en las muestras
tomadas el 14 de Agosto de 2012 a las 10:15am

Other
cmp
H248 1,24%
5,09%_ "
SNMP
Ny TCP other:

16,31% 40,10%

sIP:
9,44%

Data UDP:
477%

55L:

UDP other: :
2,80%

14,26%

Porcentaje de la cantidad protocolos en las muestras
tomadas el 14 de Agosto de 2012 a las 03:10pm
Other

ICMP
8,45%

H.248

5,16%
SNMP

17,94%

SIP: HTTP
9,44%

UDP other:
14,96%

Data UDP:
2,90%

Figura n° 14: Representacion Gréafica de distribuciones de trafico presentes en Nodo

Chacao, turnos mafana y tarde.
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M e oo iy s T

Protocol Bytes IMbit/'s
= Ethemet 251604707 1,240

=l Internet Protocol Version 4 251150913 1,238

£ Transmission Contrel Protocel 180726252 0891

£ User Datagram Protecol GE0F4TL 0325

Internet Control Message Protocel 3203616 0,016

Enhanced Interior Gateway Routing Protocol 7456 0,000

Open Shortest Path First 951336 0,005

Stream Control Transmission Pretocel GA04E 0,000

I8 it st e i T
Pratocal By Mbit/s
B Frame 215237179 0,707

= Ethemet 215229565 0,706
= Internet Pratocol Version 4 214667364 0,705
Stream Contral Transmission Protocel 97692 0,000

# User Datagrarm Protoced 107823067 0354

+ Transmission Control Pratocel 94319773 0311
Internet Control Message Protocol T762522 0025

Open Shortest Path First 1576114 0,005

Enhanced Interior Gateway Routing Pratoco 41184 0,000

LCag

Porcentaje de la cantidad protocolos en las muestras
tomadas el 15 de Agosto de 2012 a las 09:30am

H.248 ICMP Other
414%  _1,10%

SNMP
13,05%
5ip: TCP other:
8.97% 51,57%

Data UDP:
3,17%

UDP other:
11,76%

55L: HTTP
1,26% 0,88%
Porcentaje de la cantidad protocolos en las muestras
tomadas el 15 de Agosto de 2012 a las 03:05pm
1ICMP Other
10,14% 1,64% TCP other:

H.248

6,26%
HTTP
SNMP 017%
16,32%
SIP: 1.10%
11,53% UDP other:

Datas UDP: 15,30%
6,68%

Figura n° 15: Representacion Grafica de distribuciones de trafico presentes en Nodo

Boleita, turnos mafana y tarde.

IV. 4 Analisis en tiempo no real de capturas del trafico entrante de

CANTV.

Dentro del marco que encierra el desarrollo de esta etapa se encuentra la

delimitacion de los nodos en los cuales se tomaron las muestras de la red para

posteriormente caracterizar el trafico circulante en la misma, en la figura N° 16 y 17

(de Elaboracién Propia) se representa la topologia completa de la red Metro Ethernet

de CANTV, y la representacion de anillo de la Region Gran Caracas en donde fueron

realizadas las mediciones y analisis de los nodos Boleita, Chacao y CNT.
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Figura n° 16: Topologia General de Anillos Metro Ethernet integrantes del
Backbone IP MPLS CANTYV (se sefiala en anillo medido Dtto. Capital).

Figura n° 17:

Topologia de

medicién  Anillo

Dtto. Capital
2y CANTV (se
sefialan los nodos
medidos  dentro
del anillo).

S e ar2vr e e Anillo CORE Capital
— ! @ 20 Gbps.

En algunos puntos de los switches metro se conecta al router del backbone IP,
y todo ese trafico una vez que entra al backbone IP confluye hacia los router que se
encuentran en sitios principales (CNT, Chacao, Boleita, Rosal, entre otros). De igual
modo es de importancia mencionar que en estos puntos se encuentra la realizacion del
mapeado en MPLS, mediante el campo de la cabecera exp (clase de servicio), que es

donde se realiza el mapeado final en MPLS. La IP, de igual modo, coloca esa

ingeniaria te ‘ .
Telecomunicaciones
scfentia et humamias

[t
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cabecera en el nivel 3. En realidad se tienen dos cabeceras una por la metro-Ethernet
y otra por el Backbone IP; en caso de telefonia se relaciona con el Soft switch, pero en
datos seria internet, por lo que al escoger esta topologia para la realizacion de las
mediciones se obtiene una mayor concentracién de trafico favorable para la concreta

caracterizacion, en funcion de amplias cantidades de flujo de datos.

Todos los traficos confluyen a esos grandes sistemas nodales, e inclusive los
switches Metro que se conectan también en esos puntos, es por ello que se seleccion6
los nodos CNT, Boleita y Chacao para realizar las mediciones como nodos de gran

concentracién de trafico dentro de la red Backbone de CANTV.

El estudio se baso en al anélisis de trafico en funcién del pardmetro Hurst que
lo definia, dado que este parametro al no estar especificado para analisis en ninguna
capa, puede ser implementado en todos los niveles, ayudando a medir asi el trafico
cadtico en cada uno de ellos. Al analizar trafico en cualquier nivel capa2 o capa3, el
analisis en los routers desarrollado involucra todos los paquetes circulantes en el
momento de la muestra por el nodo sin establecer aislamiento por capas, tomando en
cuenta asi todos los paquetes que estan llegando al buffer y observando su

comportamiento.

Analizando esos punto se determind que en la red se encuentra un trafico
fractal, cumpliendo el parametro Hurst con el intervalo establecido para dicho tréafico
(H > 0.7), corroborando que no se cumple con la superposicion de flujos entrantes
para el dimensionamiento de troncales en la red y por ende, se esta en presencia de

un célculo erréneo en los mismos, afectando la integracion de servicios.

Luego del tratamiento de las muestras, posterior al procedimiento mencionado
en la toma de las mismas, se obtuvieron las graficas siguientes como resultado del
pardmetro de Hurst mediante los distintos métodos presentes del software NILO,
pudiendo llegar al valor en tendencia de ese parametro en cada uno de los nodos

separados por trafico cursante en el turno de la mafiana y en el turno de la tarde.

Py
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1V.4.1.- Resultados turno de la Mafana en Nodo CNT

IV4.1.1.- Resultados para la variable tamafio en bytes de paquetes

- Serie escalada:

El estudio de los fendmenos de tréafico en diferentes escalas del tiempo ayuda
a la visualizacion de la permanencia de estos independientemente de las condiciones
en que se encuentre, caracteristica basica de caos en las redes de datos. En este caso,
este fendmeno de caos se ve representado en las redes por la presencia constante de
rafagas de informacion, cosa que en el trafico clasico se predecian como eventos
ocasionales sin permanencia significativa. Es por ello que en la actualidad se debe
tomar en cuenta la presencia de las rafagas al momento en que se dimensionan las
memorias y por eso el parametro Hurst es de importancia, pues el mismo establece
cuan caotico es el trafico circulante en la red; en la figura N° 18 (de elaboracion
propia) es imprescindible observar que las rafagas se mantienen en todas las escalas,
caracteristica primordial de trafico autosimilar, siendo estas innumerables dentro de la
representacion de este tréfico, siendo esto una gran diferencia con el trafico poisson
representado a la derecha de la figura. Cabe destacar que los usuarios y las compafiias
de telecomunicaciones se basan en las rafagas contratadas, cosa que no involucra las
micro-rafagas que se encuentran dentro de ellas en diferentes escalas mas pequefias y
que en cierta medida afectan los buffers con su presencia continua en la red, los

troncales y servidores.
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CantvNODOWam.txtAutosimiIar

Canty, ODOTam.teipo Paisson por MLE

1000F
500

200 30 40 &0 &O

Unidad de Tiernpo = 0.001 seq.

080 90 10 200 30 40 &0 &0

Unidad de Tiermpo = 0.001 seq.

70 &0

10000}
50007,

20

30 40 &0 &0
Unidad de Tiermpo =0.01 seq.

70 B0 90 20 30 40 50 BD

Unidad de Tiernpo =001 seq.

70 80

20

30 40 B0 ED
Unidad de Tiempo =0.1 seq,

70 B0 90 20 30 40 50 ED

Unidad de Tiempo =0.1 seq.

70 80

20

30 40 B0 ED
Unidad de Tiempo =1 zeq.

70 B0 90 0 20 30 40 &80 ED

Unidad de Tiempo =1 seq.

70 80

Figura n° 18: Serie escalada resultante del nodo CNT, turno de la mafiana en funcién
de tamafio en bytes de paquetes, comparada con trafico poisson.

La visualizacion del pardmetro Hurst de manera grafica se caracteriza por la
forma de una recta, en donde se relaciona con la pendiente tanto directa como
indirectamente. La raiz de las formulas de los métodos facilitados por el software
para el célculo del pardmetro de Hurst, se obtiene mediante la aplicacion de
logaritmos para romper la estructura del exponente donde generalmente se encuentra

el parametro H, relacionado con los pardmetros caracteristicos de cada método.

- Calculo parametro de Hurst, método Rango Escalado:

Para este método se observa directamente el valor del parametro de Hurst
relacionado con la pendiente de la recta, este método toma en cuenta la cantidad de
paquetes presentes en la muestra conjuntamente con el rango del paquete escogido

respecto a un factor entre su desviacion estandar, realizando las iteraciones de

-
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acuerdo al nimero de paquetes presentes, para el nodo CNT turno de la mafiana se

observa el analisis mediante este método en la figura N° 19 de elaboracion propia.

I I I * I

Tomando 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, ODO1

U se estima H = 0.89874, valor obtenido por
regresidn (cuadrados minimos)

l0g(R/S)

Y=

*=log(m)

Figura n° 19: Gréafica nodo CNT turno de la mafiana método rango escalado respecto
a tamario en bytes de los paquetes.

Siempre y cuando la pendiente sea mas positiva en sentido hacia la derecha

acercandose a la unidad se considera un proceso mas autosimilar.

Célculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

El presente método emplea la varianza y la desviacion estandar en cada una de
las iteraciones de las escalas temporales en que se desee el célculo, tomando la
variacion existente en cada uno de los planos que delimiten la escala establecida. Con
respecto a la varianza en funcién de la desviacion del producto de cada una de las

escalas, es de importancia mencionar que la pendiente de este método es Beta, la cual
esta relacionada con H mediante la ecuacion H = 1 — g permitiendo asi la obtencién

del valor del pardmetro directamente. Por la forma de la relacion, en este caso la

inclinacion serd contraria al parametro rango-escalado, en donde cuanto mas

-
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inclinado a la izquierda se encuentre, delimitara un proceso mas autosimilar dentro de
la red en estudio, para el nodo CNT turno de la mafiana se observa el analisis

mediante este método en la figura N° 20 de elaboracion propia.

Gréafico Varianza Tiempo para Cantv, ODO1am.txt , utosimilar y Canty, ODO1am.txtipo Poissen por MLE

T T T
endiente BCantv, ODO1am txt, utosimilar = -0.28013

4 +.— pendiente fCantv, ODO1am tx;ipo Paisson por MLE =-1.0372

Y

log Varianza X({m)

¥=|

Se estima HCantv\UDmam.DﬂAutuslm\Iar =0.85994, para B.= -0.28013
Se estima HCantv\ODmam.bﬁ_ipo Poisson por MLE = 0.48142, para 5 =-1.0372
£ = Tomando 1000000 elementos de cada vector, con "m” inicial =2} ¥ —
regresian (cuadrados minimos) de 19 puntos calculados por lascrigt
| | | | | | |
-10 -5 0 5 10 15 20

lanfmi

Figura n® 20: Grafica nodo CNT turno de la mafiana método varianza tiempo
respecto a tamario en bytes de los paquetes comparada con la representacion poisson.

Célculo parametro de hurst método transformada wavelet:

Este método plantea la forma de hallar el pardmetro de Hurst en el plano de la
frecuencia. Involucra el desplazamiento de una onda encargada de hacer el barrido a
la onda de la sefial de muestras. Basicamente orientado a establecer filtros en la onda
inicial separando por intervalos el calculo del parametro de H, encontrando asi el méas
Optimo adaptado a la red en estudio. El wavelet integra los cruces por cero, que a su
vez es considerado el método mas exacto debido a que este va calculando por zonas
el pardmetro H y lo calcula en las zonas donde exista mayor rango y mayor
concentracion de potencia, sin tomar en cuenta la mejor calidad debido a que este
factor se podria encontrar en un rango infinitesimal. Luego de realizado el barrido se
obtienen los coeficientes wavelets; esos coeficientes son los nimeros para poder

llegar a la ecuacion de una recta, siendo esto el promedio de los coeficientes wavelets,
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y se van calculando a partir de la ecuacion donde se toma en cuenta la compresion de
la onda y los cruces por cero al igual que la varianza de los coeficientes wavelets. De
la misma forma es aplicada la funcion logaritmo para obtener el parametro H
directamente de la ecuacion de la recta obtenida.

La interpretacion de la curva lo que nos indica es que la sefial puede tener
varios parametros H, pero se toma el mejor. El rango se debe a la concentracion de la
potencia debido a que la curva se encuentra arrojando diferentes componentes
espectrales, en donde al final se arroja el valor dptimo de pardmetro H acorde a la red.
En este caso se plantea la orientacion de la recta hacia una pendiente positiva mas
préxima a uno, para la presencia de trafico autosimilar, para el nodo CNT turno de la
mafiana se observa el analisis mediante este método en la figura N° 21 de elaboracion

propia.

26— Tomando 1000000 elementos de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, ODO1am.txt

se estima H = 0.81893 para y = 0.63786 obtenido par
25 regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

24—
23
22—

2

Warianza [dx(j k)]

20—

.
s pendiente 7 = 0.63785

Octavas

Figura n° 21: Gréafica nodo CNT turno de la mafiana método transformada wavelet,
tamafio en bytes de paquetes.

Cada uno de estos métodos es llevado a cabo mediante un codigo de Matlab,
automatizado en el software NILO, realizando los célculos y generando cada una de
estas graficas mostradas. Todas estas representaciones involucran interacciones
tomando en cuenta la cantidad de paquetes que contenga la muestra en estudios donde

cada punto de las rectas es un calculo y luego se realiza la aproximacion como
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funcién de Matlab. Importante mencionar que los parametros se mantienen proximos
para todos los métodos, siendo unos en el dominio del tiempo y otro en el dominio de
la frecuencia, donde en este Ultimo se observa mayor precision en el valor obtenido;
su proximidad facilita establecer una tendencia de este valor para la precisa

caracterizacion de trafico autosimilar que se observa como es el caso de este Trabajo

Especial de Grado.

IV.4.1.2.- Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los

paquetes.

El proceso seguido para las muestras del nodo CNT con respecto a cantidad
de bytes fue seguido igualmente para la variable tiempo entre llegadas, obteniendo en
ambas circunstancias presencia de trafico autosimilar con H > 0,7. Intervalo
relacionado con la tendencia en trafico de fuerte autosimilaridad y presencia de
fractales no acordes al dimensionamiento actual de la red en estudio, por lo que a
continuacién se muestran las Figuras N° 22, 23, 24 y 25 (todas de elaboracién propia)

referentes a la variable tiempo entre llegada de paguetes en cada uno de los métodos y

factores de estudio.

- Serie escalada:

Canty, ODOTam txt, utosimilar

0.011 I -
i} 1 B P | PYY -
10 20 30 40 a0 =1 70 80 o0
Unidad de Tiernpo = 0.001 seg

oosf ‘ ' ' ‘ ' ' ' ' -
0

10 20 30 40 a0 =1 70 80 o0
Unidad de Tiempo =0.01 seg.

10 20 30 40 50 B0 70 50 =)
Unidad de Tiempo =0.1 seq.

N

10 20 30 40 50 B0 70 80 90
Unidad de Tiempo =1 seg.

Figura n° 22: Serie escalada resultante del nodo CNT, turno de la mafiana en funcion

Canty, ODO%am tutipo Paisson por MLE
0.0 -
0.005
u]
10 20 30 40 50 =1 70 80 90
Unidad de Tiermpo = 0.001 seg

DDE[ i i i " i i |‘ ‘ :
i

10 20 30 40 50 =1 70 80 90
Unidad de Tiernpo =0.01 seg.

DZM
il

10 20 30 40 50 B0 70 50 =)
Unidad de Tiempo =011 seg.

Qu
a
10 20 30 40 50 B0 70 80 90
Unidad de Tiempo =1 seg.

de tiempo entre llegada de paquetes, comparada con el trafico poisson.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

T T T T T T T T
10— =
Tomando 18 rangos del vector Vector Real Tiempo entre llegadas AumswmllarCamvNODOH it
se estima H = 0.84326, valor obtenido por
regresién (cuadrados minimos)
8- .
61— .
[
=
=
S
o
= 4L _
2 .
ol .
| | | | 1
4 2 12 14 16

X=lag(m)
Figura n° 23: Gréafica nodo CNT turno de la mafiana método rango escalado respecto
a tiempo entre llegada de los paquetes.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Cantv, ODO1am.txt, utosimilar y Cantv, ODO1am.txt;ipo Poisson por MLE

I I
i = pendiente PCantv, ODO1am txt ,utosimilar = -0.38305 T
A4 _
.
BT M -
£
=
]
N S
c
o
& 18 ¥ -
>
o
= ¥
i
-
20 ® -
+
22 * —
Se estima HCantv\ODmam.bdlqutusimi\ar = 0.80848, para B =-0.38305 .
Se estima Hcamv\UDmam.lx‘Llpu Poisson por MLE = 0.5142, para § =-0.9716 .
Tomando 9935999 elementos de cada vector, con "m" inicial =2; y
regresion (cuadrados minimes) de 1% puntos calculados por lascript.
gl ! | I | ]
5 0 5 10 15
lnnimi

Figura n° 24: Grafica nodo CNT turno de la mafiana método varianza tiempo
respecto a tiempo entre llegada de los paquetes comparada con el trafico poisson.
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Célculo parametro de hurst método transformada wavelet:

T T I I
s Tomando 993999 elementos de Vector Real Tiempo entre llagadas AutosimilarCanty, ODO1am.txt B
se estima H = 0.52024 para v = 0.64048 obtenido por

regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

Warianza [dx(j k)]
&
T

+
+ — pendiente 7 = 0.64048 |

Octavas |

Figura n° 25: Gréafica nodo CNT turno de la mafiana método transformada wavelet,
tiempo entre llegada de paquetes.

Al observar las caracteristicas de las graficas arrojadas para las dos variables
en el Nodo CNT para el turno de la mafiana, se establece que se encuentra en un
régimen autosimilar, autosimilar estocastico en sentido amplio, con larga dependencia
y correlacién entre las diferentes escalas del tiempo donde es representada,
visualizada en la serie escalada, estableciendo asi la presencia de trafico autosimilar y

fractales en sus nodos.

De igual forma se observa mediante el analisis de los resultados obtenidos
que el tamafio de los paguetes presenta mayor indice cadtico que los tiempos de
llegada a la red, basados en que la tendencia ca6tica de la variable cantidad de bytes
se encuentra en H = 0,859203, en cambio el tiempo entre llegada H = 0,823993,

teniendo mayor incidencia de esta manera en los buffer de almacenamiento y su
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permanencia en los mimo por el impacto de tamafios en las variables dentro de las

redes sin tratamiento predictivo alguno.

De igual forma se obtuvo un escenario similar en el nodo CNT turno de la
tarde en el que se encuentra presente un trafico autosimilar de indice elevado con
tendencia H = 0,755939 en la variable tiempo entre llegada de paquetes y H= 0,85903
en la variable cantidad de bytes, corroborando el escenario de trafico cadtico con
larga dependencia entre sucesos. A continuacion se muestran las graficas obtenidas
para este nodo en el turno de la tarde en funcion de las dos variables estudiadas por el

software (cantidad de bytes de paquetes y tiempo entre llegada de los mismos) que

corroboran esta tendencia.
1V.4.2.- Resultados turno de la tarde en Nodo CNT

IV.4.2.1.- Resultados para la variable tamafio en bytes de paquetes

En esta seccion se presentan en la figuras N° 26, 27, 28 y 29 (todas de
elaboracion propia) las gréficas resultantes del andlisis del trafico en cantidad de

bytes en los tres métodos de estudio para el turno de la tarde en el nodo CNT.

- Serie escalada:

CantvNODO1 pm.txtAutoslmllar CamvNODO1 prm.tatipo Foisson por MLE
1000 ' ‘ ' ' ' ' ' ' . j ¥ ; i . . i 1
a00 I -
0 L e bl -
10 20 a0 40 a0 B0 70 a0 20 10 20 30 40 a0 B0 70 80 a0
Unidad de Tiernpo = 0.001 seg. Unidad de Tiernpo = 0.001 seqg.
u}
10 20 30 A0 a0 B0 70 =1 j=lu} 10 20 30 40 a0 [=u] 70 an =]

Unidad de Tiernpo =0.01 seq. Unidad de Tiempo =0.01 seg.

10 20 30 40 50 [=10) 70 [=1n] 20 10 20 30 40 a0 6O 70 80 a0
Unidad de Tiempo =0.1 seg Unidad de Tiempo =0.1 seg
5 4
x 10 x 10
o a
10 20 a0 40 50 =] 70 =] j=n) 10 20 30 40 50 =) 7o 80 90
Unidad de Tiermpo =1 seg Unidad de Tiernpo =1 seqg

Figura n° 26: Serie escalada resultante nodo CNT turno de la tarde en funcion de

tamafio en bytes de paquetes.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

T T T T
.
10— —
Tomando 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty, ODOMm txt
se estima H = 0.85584, valor obtenido por
regresion (cuadrados minimos)
sk —
6 —
z
L=
E
o
0
= 4 —
2 —
o —
|

X=log(m)

Figura n° 27: Gréafica nodo CNT turno de la tarde método rango escalado respecto a
tamafio en bytes de los paquetes.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Cantv, ODO1pm.txt, utosimilar y Cantv, ODO1pm.txt;ipo Poisson por MLE

I T I I I
’ endiente BCantv, ODO1pm txt , utasimilar = -0.39604

« —» pendiente BCantvNODOIpm,mt\pn Poisson por MLE = -1.0153
.

*,

log Varianza X (m)
o
T
1

#

= 0 .
2 .
.
4 ]
.
Se estima Hcamv\ODmpm.mautuswmwlar = 0.80198, para B = -0.39504
Se estima HCantv\0D01pm.b<Lipo Poisson por MLE = 0.492%%; para B = -1.0153
. . : ,

Tomando 1000000 elementos de cada vector, con "m" inicial =2‘5°'
regresion (cuadrados minimos) de 19 puntos calculados por lascript:
L | \ | L T L L
-10 -5 0 5 10 15 20

lnnfm)

Figura n° 28: Grafica nodo CNT turno de la tarde método varianza tiempo respecto a
tamarfio en bytes de los paquetes.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

26— T T
Tomando 1000000 elementos de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, ODO1pm.txt
se estima H = 0.87152 para v = 0.74303 obtenido por

o4l regresién (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

22—

20—

Varianza [dx(j k)]

+
diente 7 = 0.74303

Figura n° 29: Gréafica nodo CNT turno de la tarde método transformada wavelet,

tamafio en bytes de paquetes.

IV.4.2.2.- Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los

paquetes

A continuacion se presentan en la figuras N° 30, 31, 32 y 33 (todas de
elaboracion propia) las graficas resultantes del analisis del trafico en tiempo de
Ilegada, en los tres métodos de estudio en el turno de la tarde, nodo CNT.

- Serie escalada:

Canty, ODOT prm txt, Utosirmilar

DDT - - | | - - =
o

10 20 =0 40 50 &0 70 a0 50
Unidad de Tiempo = 0.001 seg

0.z-
" il
o ] 1

10 20 =0 40 50 &0 70 an 50
Unidad de Tiempo =0.01 seg

10 20 =0 40 50 &0 70 an 50
Unidad de Tiempo =0.1 seg

10 20 =0 40 50 &0 70 a0 50
Unidad de Tiempo =1 seg

Canty, ODO1 pre txtipa Poissan par MLE

10 20 30 40 =0 B0 70 a0 o0
Unidad de Tiempo = 0.001 seg

o1 -
o.0s —
]

10 20 30 40 =0 &0 70 a0 a0
Unidad de Tiempo =0.01 seg

DEM
]

10 20 =0 40 =0 &0 70 a0 a0
Unidad de Tiempo =0.1 seg

10 20 30 40 =0 B0 70 a0 o0
Unidad de Tiempo =1 seg

Figura n° 30: Serie escalada resultante del nodo CNT, turno de la tarde en funcién de

tiempo entre llegada de paquetes.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

log(R/S)

Y=

9 Tomando 18 rangos del vector Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCantv, ODO1pm.txt

se estima H = 0.76034, valor obtenido por
regresion (cuadrados minimaos)

Figura n° 31: Grafica nodo CNT turno de la tarde método rango escalado respecto a

X=log(m}

tiempo entre llegada de los paquetes.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Cantv, ODO1pm txt,, utosimilar y Cantv, ODO1pm txt,ipo Poisson por MLE

log “Warianza X (m)

¥=|

22—

Se estima HCantv\ODmpm bctAutusmear =1.72565, para B = -0.5486%
Se estima HCantv\ODmpm bct_\pu Poisson por MLE = 0.43422 para B =-1.0116

Tomando 999999 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; y
regresion (cuadrados minimos) de 19 puntos calculados por lascript.

5 0

Figura n° 32: Grafica nodo CNT turno de la tarde método varianza tiempo respecto a

5 10

[

tiempo entre llegada de los paquetes.
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Célculo parametro de hurst método transformada wavelet:

I I I I I \ \
Tomando 333333 elementos de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCanty, ODO1pm.txt

se estima H=0.79218 para v = 0.58436 obtenido por
regresion (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

*arianza [dx(j k)]

+

+ — pendiente 7 = 0.58436

Octavas |

Figura n° 33: Gréfica nodo CNT turno de la tarde método transformada wavelet,

tiempo entre llegada de paquetes.

De igual modo se presentan en las figuras N° 34 y 35 (de elaboracion Propia), las
graficas representativas de los coeficientes wavelets del nodo en ambos turnos, se
muestra la region de calculos de la transformada (regién en rojo del grafico) y donde
se desarroll6 la estimacion mediante este método para obtener el valor del parametro
de Hurst en funcién a la zona de mas concentracion de potencia, mostrando el

intervalo mas optimo para el célculo de este parametro caracteristico de la red y del

fendmeno donde ella se encuentre.
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Las graficas de los coeficientes wavelets son las siguientes:

Diagrama Logariimo Escala, N=1 [(,J,}=(9,14), a-st=0511, G=0.10057], Dinit Diagrama Logarimo Escale, N=2. [(,] }=(10,15), u-est=0785, Q=03019] D-nt

] ] ] ! ! ! ! T T T T T T
R e R T R
T e %

2

ju R
L A
A %/ R e e s
Y - N

R e e e
] / : e P |
1| IS S L

Octava | Octavaj

Figura n° 34: Coeficientes Wavelet en funcion de la variable cantidad de bytes de
paquetes en el nodo CNT, turnos mafiana y tarde respectivamente.

Diagrama Logarimo Escale, N=1 [(,)= (11,16 o-est=0881, =0068568], Dt iagrama Logarimo Escal, Nt [ (1116), cest=0616, G=16236e.005), Dint

4

Octava j Octava j

Figura n° 35: Coeficientes Wavelet en funcion de la variable tiempo entre llegada de
paquetes en el nodo CNT, turnos mafana y tarde respectivamente.
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En funcidn de las graficas mostradas se sitia al nodo CNT en el escenario de
trafico con propiedad de fractales y fuertemente correlacionado en las escalas
temporales, presentando mayor indice de trafico cadtico la variable cantidad de bytes
de paquetes con una tendencia de H = 0.859203 en el turno de la mafana y H=
0.843113 en el turno de la tarde. En cambio para la variable tiempo entre llegada de
paquete H=0.823993 turno de la mafiana y H=0.75939 turno de la tarde como se
menciono.

Con el fin de no recargar y redundar al momento de presentar las gréficas de
los otros dos nodos, los cuales se rigen por el mismo procedimiento que el nodo
CNT, sus detalles en cuanto a cada uno de los métodos, serie escalada y coeficientes
wavelets se encuentran en el Anexo A, sin embargo a continuacion se presenta un
resumen de todos los valores de parametro Hurst obtenidos para cada nodo estudiado
en cada uno de los métodos, en donde se puede observar la tendencia en el nodo 2
(Chacao) en la variable cantidad de bytes H= 0.841247 en la mafiana y H=0.861013
en la tarde. Igualmente la variable tiempo entre llegada con H= 0.71726 en la mafiana
y H=10.747587 en la tarde. Asi como también el nodo 3 (Boleita) con H= 0.855637 y
H=0.87492 para cantidad de bytes de paquete en la mafiana y tarde respectivamente y
H= 0.81489 como tendencia para tiempo entre llegada turno de la mafiana y
H=0.787137 en el turno de la tarde, situdndose también estos nodos en el escenario de
trafico autosimilar con larga dependencia e incrementado indice de trafico cadtico;
viéndose afectada en gran medida el tamafio de los paquetes en comparacién con el
tiempo entre llegadas, lo que a su vez incide en la calidad de la red cuyo valor Q se
puede observar en la figura N° 36 (de elaboracion Propia),la cual es un resumen de
los valores de H obtenido en cada turno y nodos de estudio para cada uno de los
métodos, siendo constante que el pardmetro de calidad Q se encuentre dentro de un

rango considerablemente bajo.
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Fesumsn de los caculos de los analisis de las musstras seleccionadas

B3 VST WE/Octava o] J1 JzZ 1] MNombre de la musstra
Analisis: Tiempo entre llegadas
0.8433 0.8085 0.8Z02 0.08&8 11 i& i Cantwv_NODOlam.txt
0.7&03 0.72357 0.7922 0. o0000 11 1&g 1 Cantwv_NODOlpm. TxT
0.7347 0.z884 0.7z287 0.0021 11 1& 1 Cantwv_NODOZam.txt
0.7575 0.g&08 0.8245 0.432Z0 11 1& 3 Cantwv_NODOZpm. txt
0.835& 0.309z2 0.7258 0.000& 11 1& 1 Cantv_NODO3am.txt
0.7552 0.743% 0.8&23 a.0o0oo0 11 1& 1 Cantwv_NODO3 pm. txt
AnAalisis: Cantidad de bytes por paguetes
a.3987 0.859g 0.818%9 0.100& =] 14 1 Cantwv_NODOlam.txt
0.85538 0.80z20 0.8715 0.301%= 10 15 2 Cantv_NODOlpm.txt
0.8048 0.8029 0.9182 0.5121 11 18 4 Cantv_ NODOZam.txt
0.8853 0.81&3 0.8814 0.o00oa 11 16 1 Cantv_NODOZpm.txt
D.88&80 0.8425 0.B5&5 0.58z29 8 13 2 Cantv_NODO3am.txt
0.8782 0.200z2 0.2464 0.z04z 11 16 1 Cantv_NODO3pm.txt

Figura n°® 36: Resumen valores pardmetro de Hurst en los nodos CNT, Boleita y
Chacao del Backbone IP MPLS CANTYV Dtto. Capital, turnos mafana y tarde.

El factor de autocorrelacion indica mediante la tendencia de la curva, si se
estd en presencia de un trdfico LRD o SRD, con fuerte correlacion en escalas
temporales y correlacién con brusca tendencia a cero, respectivamente, permitiendo
observar si las series temporales a diferentes escalas tienen una influencia de una
sobre la otra; involucrando que la sumatoria de las autocorrelaciones tienden a
infinito, definiendo asi que las series estan fuertemente autocorrelacionadas. Se
observa entonces que, analizando el comportamiento de este parametro junto con la
serie escalada, se puede llegar a observar graficamente la situacion de la red, su
tendencia hacia fendmenos caoticos y el impacto que la caracterice segin su forma de
curva, permitiendo corroborar los valores arrojados del pardmetro Hurst por cada uno
de los métodos, contribuyendo asi a llegar a conclusiones concretas sobre los indices

cadticos dentro de la topologia en estudio.

El factor de autocorrelacion también se toma como indicador importante de
trafico autosimilar donde se aprecia claramente la tendencia de largo alcance, siendo
menos brusca la caida a cero de la curva, caracteristica primordial en el tréfico clésico
poisson, factor importante en el estudio de trafico cuando se quiere determinar su

tendencia.
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Todas las muestras obtenidas en cada uno de los nodos fueron representadas
mediante el factor de autocorrelacion, tanto en cantidad de bytes como en tiempo de
llegada de paquetes por muestras tomadas y de igual forma tanto para el turno de la
mafiana como para el turno de la tarde, mostradas a continuacion en las figuras N° 37

y 38 de elaboracién Propia.

Autacarrelacion de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty,ODO1amtxt  atocorrelacion de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty, ODC1pm.txt
1 1
0.9 09
0.8 1 08
07 1 07
Zo0s 1 Z 06
g 05 1 g 05
) =
S 04 1 5 04 1
(=] (=]
0.3 g 03 1
0.2 g 02 j
01 f 0.1
o 0
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
k =(t-s) k =(t-s)

Autocorrelacion de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty, ODOZamtxt  autacorrelacion de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty, ODO2pm.txt

039 09
0.8 0.8
07 07

Correlacion R{k)

1000 0 200 400 600 800 1000

k =(t-s)

Autocorrelacian de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty ODO3am.txt  Autocorrelacién de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, ODO3pm.txt

Boleita

1 1
0.s 1 09
0.8 08
07 07

= 06 =

= % 0.6

E 05 ; 05

5 04 1 E 04 J
03 1 0.3 ]
02 B 0.2 ]
0.1 4 01 1

0 0 . L L L
0 200 400 600 800 1000 o 200 200 500 300 1000

k =(t-s) ke =(t-s)

Figura n® 37: Representacion grafica de la autocorrelacion en los tres nodos
estudiados en funcion de cantidad de bytes de paquetes, turnos mafana y tarde
respectivamente.
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Mafana Tarde

Autocarrelacidn de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCanty, ODO1am txt  Autocarrelacian de Vector Real Tiempo entre llegadas AutasimilarCanty, ODO1pm. bt

1 1

0.9 j 0.9

0.8 j 0.8

07 j 07

= =06
[ £ 06 £
= 5

zZ S 05 g 05
= =

2 5 04
O 5 04 3

03 i 03

0.2 i 02

01 i 01

o 0 e
o 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
k ={t-s) k =(t-s)

Autocorrelacién de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCantv,ODO2am.txt  Autocorrelacién de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCanty, ODOZpm.txt
1 1

09 4 09
0.8 p 08
07 f 07
% = 08 =06
Q T ‘s
© S 0.5 S 05
= s E
O 5 04 5 04
S S
03 p 03
02 g 02
01 — 0.1
0 S 0 e T
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
k =(t-s) k =(t-s)

Autocorrelacion de Vector Real Tiempo entre llegadas AutasimilarCantv, ODO3am.txt Atecerrelacion de Vector Real Tismpo entre llegadas AutosimilarCanty, ODO3pm.txt

1 1
0.9 0.9
0.8 0.8
07 07
g = 06 % 0.6
% g 0.5 g 05
m E 04 5 04
0.3 03
0.2 0.2
01 \\h 01 \A\'\
% 200 400 800 500 1000 % 200 moo
k =(t-s) k =(t-s)

Figura n® 38: Representacion grafica de la autocorrelacién en los tres nodos

estudiados en funcién de tiempo entre llegada de paquetes, turnos mafiana y tarde
respectivamente.
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En funcién de las gréaficas de autocorrelacion mostradas anteriormente se
corrobora lo mencionado con respecto al mayor indice cadtico en la cantidad de bytes
de los paquetes entrantes que en el tiempo de llegada de los mismo, evidencia con las
caidas méas suaves en cuanto a bytes y méas bruscas en cuanto al tiempo de llegada en
ambos turnos, aungue siendo en ambos casos con una tendencia a trafico LRD
considerable, definiendo asi la red de CANTV en un estado cadtico de trafico
circulante, persistiendo irregularidades en distintas escalas temporales y estando estas
fuertemente  correlacionadas entre si  haciendo entonces incorrecto el
dimensionamiento actual de la red para poder tratar con las exigencias del trafico

actual.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1 Conclusiones

En la mayoria de las redes de datos y empresas de telecomunicaciones se
aprecia considerablemente un aumento en los pardmetros basicos que comprometen
el funcionamiento eficiente de la red, con la rapidez que demanda la tecnologia
actualmente. EI nimero de usuarios que acceden a las redes y solicitan sus servicios,
traen como consecuencia el aumento en el trafico entrante y saliente de las redes y las
constantes apariciones de nuevos servicios a ser integrados en las nuevas tecnologias
de redes; es por ello que la red tanto para usuarios como para expertos en
telecomunicaciones no presenta el mismo comportamiento que presentaba hace

algunos afos cuando se encontraba en sus inicios y el auge no era tan considerable.

Los inicios de la redes de datos involucraban disefios de redes en donde los
calculos para sus parametros de funcionamiento como anchos de banda, flujos de los
nodos y variables estadisticas, se orientaban a cantidades de usuarios con crecimiento
exponencial y trafico medianamente ligero, con capacidades de soportar rafagas de
informacion que no fueran constates en el tiempo, llegando a caracterizar este tipo de
trafico como clasico exponencial, para el cual estan dimensionadas la mayoria de la
redes en la actualidad. Ante la problemética presentada en el parrafo anterior, esta
situacion lleva a considerar nuevas teorias como la del tréfico autosimilar e
indicadores de trafico cadtico en redes como lo es el parametro de Hurst, base

fundamental de este estudio.

La teoria autosimilar sustenta como caotico la presencia de constantes rafagas
de informacién en el tiempo y la presencia de micro rafagas dentro de ellas a
diferentes escalas, variando considerablemente con la teoria clasica de trafico

exponencial y cuyo fendmeno afecta directamente a los equipos de redes en su
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funcionamiento y actividad dentro de la red, especialmente a nivel de servidores
donde la manipulacion de las amplias cantidades de informacion se ve comprometida
por su considerable comportamiento aleatorio involucrado en el manejo poco asertivo
de las colas a nivel clésico y colapsando las memoria destinadas para buffers por la
constantes demandas de la integracion de los servicios actuales.

De igual forma los nuevos comportamientos del tréfico afectan el
dimensionamiento de los nodos y su forma de reaccionar ante el flujo de datos
presente, debido a que ya no se encuentra en un modelo clasico, por lo que el teorema
de Jackson no se adapta para el trafico autosimilar presente en los nodos,
involucrando asi el céalculo de flujos de trafico entrante y saliente de los nodos debido
a que el teorema de Jackson establece la suma de la rafagas de informacion y
mediante esto se establecen los troncales y capacidad de los mismos. Es por ello que
a partir del escenario de autosimilaridad no se puede continuar con este paradigma.
Las caracteristicas del trafico, se orientan a un sistema caotico, donde ya no basta con
“sumar” los afluentes ya que no cumple el disefio de las estructuras en base a
sumatorias de superposicion, por lo que se tendria que tomar en cuenta, mas alla de la
sumatoria de los afluentes y sus promedios exponenciales, caracteristicas que
establece el teorema clasico de Jackson para el dimensionamiento de nodos en redes
de datos. Esta teoria necesitaria complementos a nivel de aplicacion para poder cubrir
las necesidades y exigencias del flujo de datos presentes actualmente en la mayoria de

la redes de telecomunicaciones a nivel mundial.

Con la elaboracion de este trabajo especial de grado se pudo caracterizar el
trafico presente en tres nodos del backbone IP MPLS Dtto. Capital como lo son el
CNT, Boleita y Chacao, permitiendo reconocer la necesidad de re-dimensionamiento
de las estructuras de red actuales debido a la presencia de trafico caotico en las
mismas; situacion que afecta la escalabilidad, flexibilidad, velocidades de transmision
y rendimiento en general de la red y los buffers de los dispositivos de red

implementados.
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La presencia de indices de parametro de Hurst alrededor de 0,8 a manera
general, permite colocar la red de CANTV en su anillo metro-Ethernet Dtto. Capital,
en tréfico con propiedades fractales en sentido amplio de larga dependencia (LRD),
con fuerte correlacién que decae lentamente hacia su tendencia a cero como se
predecia en trafico clasico exponencial, siendo importante resaltar que para esta red
se observa mayor indice caotico en cantidades de bytes de paquetes de trafico entrante
que en tiempo de llegada de los mismos a los nodos, aunque en ambas variables el
pardmetro se encuentra entre 0,85 y 0,74 respectivamente; estableciendo por vez
primera en Venezuela la tendencia y dimensionamiento erréneo de buffer en
servidores y troncales hacia el trafico clasico, por encontrarse de manera considerable

en el escenario de trafico autosimilar.

V.2 Recomendaciones

A partir de este escenario de trafico cadtico circulante no acorde con las
dimensiones y célculos para el funcionamiento de la red, se plantean las siguientes
recomendaciones con el propoésito de aportar items en la busqueda de una eficiente

solucion posterior a la problematica presente.

a) Al tomar en cuenta que generalmente la propiedad caotica presente en el trafico
de la red Backbone IP MPLS de CANTYV se presenta en la cantidad de bytes de
los paquetes que por ella circulan, se recomienda optimizar el manejo de
memoria de los servidores y su asignacion a los buffers y dimensionamiento de
troncales en la red; esta recomendacion no va orientada a implementar buffers
mas grandes para abarcar gran cantidad de informacién, debido a que no
representaria ninguna solucion ya que entre mas cantidad de informacion mas
caos. Es por ello que es eficiente la implementacion de un sistema dinamico de
buffers, con el proposito de que cuando se presenten las grandes rafagas, aumente
el tamafio el buffer y en pequefias rafagas disminuya. A medida de prediccion por

la correlacion se puede saber si vienen rafagas grandes o pequerias.
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b) Acompafiado a la sugerencia anterior se recomienda establecer estrategias de
dimensionamiento de la red en base a la prediccion, optimizando las decisiones
en las implementaciones de las colas que se manejen en los nodos mas confluidos
de la red, y que de esta manera se lleguen a cubrir las necesidades a nivel de
nacleo de la red, caracteristica primordial en la integracion de servicios en la
actualidad.

¢) Tomando en cuenta los tipos de cola que poseen los nodos, se recomienda aplicar
a estos sistemas de politicas de ingreso y de egreso para el manejo de las colas,
mejorando el proceso actual realizado por el teorema de Jackson, debido a que el
trafico autosimilar no cumple con la superposicion de afluentes en los nodos
como actualmente se encuentran dimensionados los nodos y por ende, la
capacidad de los troncales. Su aplicacién se encontraria optimizando la funcion
de adaptacion de los nodos (Shaping) la cual determinaria en los nodos el trafico
que entra y sale de ellos, siendo esto mas controlado que el policing (en donde
este Gltimo es muy aplicado en la actualidad), en vista de que adopta a las
caracteristicas estadisticas de la red, teniendo como requisito un fuerte proceso
de almacenamiento. Es por ello que optimizando este proceso acompafado de la
implementacion de Buffer dinamico se reduciria la probabilidad de bloqueo
considerablemente, disminuyendo de igual manera las constantes caidas de
troncales dentro de la red.

d) Adicionalmente se recomienda la optimizacion del Método WRED, hasta ahora
implementado en las redes de CANTV; optimizando la caracteristica basica de
este método la cual trasciende en los paquetes que van llegando se les va
midiendo el promedio y la varianza, para cumplir con los pardmetros de los
usuarios y el nodo. Cuando intuye que viene una crecida en trafico lo hace con
respecto a promedio y varianza, por lo que empieza a descartar paquetes,
(descartando aquellos que tienen mayor probabilidad de descarte), que en este
caso son los paquetes de internet. Para el caso de trafico autosimilar no predicaria

la presencia del mismo, sino que se adaptaria a sus caracteristicas en la medida
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de tendencias de usuarios, ya que no estaria basado en media ni promedio sino en
las correlaciones de las escalas temporales aprovechando la propiedad que todas
se encuentran relacionadas estando fuertemente correlacionadas, entonces podria
predecir los flujos entrantes y hacer los respectivos procedimientos en el nodo.
Implementando una unién entre el método WRED vy el manejo dindmico de los
buffers mencionado, se puede mejorar el descarte de la informacion tomando en
cuenta el factor de la correlacion como indicador en la red de la presencia de
trafico SRD o LRD, permitiendo introducir mas facilmente la caracteristica de

prediccion.

Todo lo planteado busca mejorar la toma de decisiones y optimizar el método
WRED actual en busqueda de una alternativa diferente en base al disefio de los
nodos, orientdndolo a establecer prioridades entre la integracion de los servicios,
manejo eficiente de las colas, manejo eficiente de las memorias en los buffers,
permitiendo asi el dinamismo entre ellos, trabajando conjuntamente con metodos
coherentes de descartes de paquetes, disminuyendo considerablemente los indices de
caos tanto en la cantidad de bytes de los paquete como en el tiempo en que lleguen los
mismos, ya que en el sistema actual no se adapta a las exigencias. Es presido decir
que se estd en presencia de rios turbulentos y el dimensionamiento de la red esta

construido para rios apacibles con una que otra ola.

e) Por ultimo se recomienda la mejora del software en Matlab NILO, basicamente
con los codigos del método rango escalado promedio y estudios de trafico
Poisson, en los que en algunas muestras se presentaron problemas con el amplio
manejo de informacion y la cantidad de las mismas para ser procesadas. Esta
mejora facilitaria la implementacion del software en la caracterizacién de otras
redes de telecomunicaciones en el Pais, con el fin de establecer su parametro

cadtico y asi poder implementar recomendaciones a las mismas.
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APENDICE A

Sistema de Informacion Académico y Cientifico para el analisis y la simulacion
de Tréfico cadtico en Redes de Paquetes NILO
Desarrollador: Franklin Planchart

La idea de la creacion de este software partié de la idea del estudio del caos,
en donde este se puede expresar como la repeticion de una irregularidad en el tiempo,
lo que conlleva a la aparicion de fractales, que no es otra cosas que la autosimilaridad
estocastica por encontrarse innumerables repeticiones en diferentes escalas del
tiempo.

De igual forma se debe partir de los modelos clasicos de trafico en redes para
poder establecer comparaciones entre comportamientos de flujos de paquetes en el
tiempo, a su vez es imprescindible tener en cuenta que las redes estan dimensionadas
para el tipo de trafico clasico-exponencial, cosa que conlleva también a la aparicion
del caos cuando en la actualidad se esta en presencia de trafico fractal, es por esto que
en la actualidad se observa en mayor medida la caida de troncales, informacion, y una
mayor probabilidad de bloqueo dentro de la red, basicamente presentado por la
integracidn de todos los servicios.

Este software se orienta basicamente al manejo de dos variables como lo son
el tiempo entre llegada de los paquetes y el tamafio que presentan los mismos en
bytes, cosa que permite determinar su indice de utilizacion de memoria en el servidor
y que a su vez va relacionado a un parametro de redes como lo es hurst, este
parametro expresa la afeccion presente en el tiempo de ocupacién del servidor y los
sistemas de almacenamiento para los paquetes que llegan por lo que es un importante
indicador de trafico caotico, de persistencia de un fendmeno estadistico y también una
medida de dependencia en un proceso estocastico.

Este software estd basado en diferentes premisas de analisis de trafico en redes
de datos, tanto parametros, modelos y caracteristicas esenciales para establecer
conclusiones sobre su comportamiento.

Parametros tomados en consideracion para el estudio del trafico:

- Earlang B (memoria requerida para los paquetes entrantes).
- Hurst (indicador de tréafico caotico, calculado en el dominio de la
frecuencia).
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Earlang C (promedio de los paquetes en espera).
Autocorrelacion.

Autosimilitud.

Varianza (con el factor de autocovarianza en diferentes escalas).

De igual modo se realiza el estudio mediante modelos tales como:

Método Rango Escalado R/S

El cual se basa en el nimero de muestras, los rangos y la desviacion
estandar de las mismas, en donde luego de tener esos datos se dividen las
muestras por un factor hasta que esta no sea menor a la unidad y luego se
grafican los valores la pendiente de esa recta sera el valor del parametros
de hurst.

Método Varianza/Tiempo

Se basa en la generacion de varias representaciones en tiempo de las
muestras, para posteriormente calcular la varianza de las mismas, y al
aplicar el logaritmo, para luego ser expresada la funcion resultante con una
expresion lineal y la pendiente de la recta nuevamente va relacionada al
parametro de hurst.

Método Transformada Wavelet

Se orienta al célculo del pardmetro de hurst en el dominio de la
frecuencia, donde presenta mayor exactitud, aunque en este dominio se
encuentra también la transformada de Fourier como alternativa para el
calculo del parametro hurst, no se tomo en cuenta debido a que no se
pueden expresar el momento en que ocurren las frecuencias.

La transformada wavelet se basa principalmente en la transformada corta
de Fourier para realizar el barrido a la sefial con una ventana de amplitud y
ancho de banda constante, en cada barrido se varian estos pardmetros, a su
vez tanto para altas frecuencias como para las bajas se establece un factor
de compresion establecido, alto para las frecuencias altas y bajo para las
frecuencias menores, cada barrido arrojara unos coeficientes de wavelet y
estos serdn tomados en cuenta al aplicarle la varianza para expresar un
valor de hurst correspondiente a la sefial en estudio.

Py
Telecomunicaciones

soenhia et humanitas

Pagina 83



Universidad Catélica

ANDRES BELLO

UCAB!

CARACTERIZACION DEL TRAFICO EN NODOS ESPECIFICOS DEL
BACKBONE IP MPLS DEL DISTRITO CAPITAL DE CANTV

Los diversos métodos para el calculo del pardmetro de Hurst tienen
demostraciones matematicas que han posibilitado llegar a expresiones que han
permitido realizar dimensionamientos correctos de las redes (a pesar de que todavia
no existe un tratado de Ingenieria de trafico como las heredadas del sistema
tradicional), que abrid todo un esquema hacia lo referente al Earlang B y al Earlang
C, para su establecimiento y en tiempos futuros consideracion.

Este software posee varias secciones, tanto para secciones académicas como
para delimitacion de estudios cientificos como el tratado en el presente trabajo
especial de grado.

Por lo que presenta entre sus funciones:

e Generar trafico autosimilar a través de Transformada Inversa de Fourier con
Ruido Gaussiano

e Modulo externo .m para generar trafico autosimilar a través de la
transformada inversa Wavelet.

e Determinacion del pardmetro H de un trafico usando los métodos temporales
y método de transformada Wavelet.

e Modulo para analisis cientifico o de ingenieria de diversas muestras de trafico.

Todas las funciones mencionadas se realizan mediante la integracion de los
archivos .m mostrados en la siguiente figura.

Autofractal_1

Autofractal_2
Autofractal_3_2 Autofractal_4 Autofractal_5
o
-Serie_Tiempo_Escalado_Comparacdo.m -Serie_T_Escalada.m ele
1 Autofractal_3_2 | -Varianza_Tiempo_Comparado -RangoRescalado.m PR
-RangoRescaladoPromedio.m Autofractal_9_2
-Carga_Vectores.m e : -Varianzav2.m Nueva Carga
-Carga_Vectores2.m L, -Autofractal_s_3.fig _,@
H@ LDEstimatev2.m
-VarianzaEv2.m Autofractal_9_4
-FEM.m
Autofractal_3_1 Autofractal_8.fig
— -FGNIFOURIER. m——(3 ) -Resumen: lama todos Autofractal_9_6
3 Los modulos.
Moédulos externos desarrollados en..m Egg?/;I:Srg;u:E:;ciaﬁ:;%%Ss
I_—Validacion_metodo.m —
-Activa_Validacion.pm @ En Nueva Carga
-ResumenH.m @

Maodul k llad D 1 Veitch K
Modulos desarrollados por Reinaldo Scappini en .m ofuLos cesarro’acios por Jarryl Veitch en -m

CargaVector.m
CargaVectorz.m
SerieTEsacalada.m

LDEstimate( a partir de este médulo se creo una version
LDEstimatev2.m que automatiza las compresiones y

los desvanecimientos del Wavelet.)

Newchoosen.m

SerieTiempoEscaladoComparado.m

RangoEscaladoPromedio.m Regrecomp.m

VarianzaV2.m Médulos implementados para generar trafico con transformada Wavelet
VarianzaTiempoComparaco.m Inversa por Hae-Duck Joshua Jeong (dejado a nivel externo).
VarianzaEV2.m -FGNDW.m.(se creo una version FGNDWwv2.m

FBM.m

FGNIFourier.m

Figura A. 1: Estructura software de analisis y simulacion trafico autosimilar.
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» Autofractal_1.m, Ventana principal

Autofractal_2.m, Ventana de menues

» Autofractal_3 2.m, Introduccién de muestras y generacion de vectores
cantidad de bytesy tiempo de llegadas

Autofractal_3_1.m, Generacion de un vector autosimilar a partir de ruido
Gaussiano

Autofractal_4.m, Comparaciones de muestras Yy vector sintético autosimilar
Autofractal_5.m, Opciones de célculo del parametro H

Autofractal 5 3.m, Célculo del pardmetro H a través de Wavelet
Autofractal_6.m, Information basica tedrica

Autofractal_8.m, Calculo de pardmetro H con un resumen de los métodos

Y

Y

VVVVY

El modo GUI, todas estas aplicaciones tienen un archivo con el mismo
nombre con extension .fig Aplicaciones desarrolladas en MATLAB, porque al igual
gue el FORTRAN, es especializado en manejo de matrices y vectores y manejo de
formulas matematicas, estadisticas y generacion de nimeros aleatorios.

Todas estas funciones pueden ser ejecutadas tanto en el area de trabajo de
MATLAB, como por la interfaz gréfica, evitando asi correr modulo por modulo .m,
para el propésito a llevar a cabo en el presente trabajo especial de grado se ejecutd la
interfaz gréafica.

Analisis y Simulacién de Trafico Autosimilar || ) S

%’ Herramienta de Analisis y Simulacion de Trafico y

Autosimilar.
Desarrollada por Franklin Planchart. Octubre 2011

Algoritmos y modulos de archivos .m de Matlab,
basados en los trabajos de Investigacion de:
Reinaldo Jose Ramon Scapinni, de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de la Plata,
Darryl Veitch
y Hae-Duck Joshua Jeong, de la Universidad de
Canterbury.

#e e
Salir Continuar

Figura A. 2: Pantalla inicial software de analisis y simulacion de trafico autosimilar.

Al ingresar al software se procede a la carga del vector de muestras captura en
la red mediante cualquier equipo de monitoreo de red, el cual debe estar guardado
previamente en la carpeta del software a ser ejecutada en MATLAB.
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B :cleccionar arc hivo === |
‘ . ) Look in: [ MATLAS =] « & ecrm- :
SO -

Nombre muestra numero 1: et | T

Nombre muestra numero 2: 11 ey Hdef.bxt
Pharche Hdefm.tet
de la(s) A Hurst.xt
Comie identif.txt
Wbt
e 2. >
=
Network File name [ =] Open
Files of type [Toa ~1 Concel ||
Regresar

Figura A. 3: Carga de vectores tomados de la red en estudio y obtencion de muestras
a tratar mediante el software.

En la fase de carga de vectores se trabajé con el vector ubicado por el
software de manera real, de tal forma que se evaluaran sus caracteristicas originales y
poder establecer su caracterizacion.

El Software presenta modulos destinados a la comparacion entre muestras el
cual permite observar caracteristicas cambiantes o constante entre vectores estudiados
permitiendo asi evaluar comportamiento en el tiempo por estar disponibles solo los
métodos en este dominio para este analisis como lo son el rango escalado y varianza
tiempo, ayudando también a observar la periodicidad de los fenGmenos presentes en
el periodo de captura de muestras de red real.

e —— = [ S

B Analisis y Simulacién de Trafico Autosimilar

Seleccione las muestras a camparar

Muestra numerouno——————————————————————— Muestra numero d
|7 @ Vector Sintetico Auf |7-¢'- Vector Sintetico Autosi I

) BC-Oct8IExt txt_Auto: (©) BC-OctB9IExtd txt_Aut

©) BC-Oct89Ext txt_tipo Poisson por MLE ©) BC-OctB9IExt4 txt_tipo Poisson por MLE l

Procedimientos de comparacion

p
Tiempo Comparado tiempo entre llegadas
|

Figura A. 4. Comparacion de muestras en el dominio del tiempo.
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Como se menciond este software permite obtener de forma grafica y numérica
el valor del pardmetro de Hurst, teniendo destinado un médulo GUI con las opciones
de método a utilizar, de igual forma el factor de autocorrelacion de las muestras
ingresadas y sus series escaladas, donde estos uUltimos permiten visualizar de una
mejor forma el escenario donde se encuentran las muestras en cuanto a la severidad
del caos , tanto en tendencia brusca a cero en la curva de factor de autocorrelacion,
como en la permanencia de rafagas las diferentes escalas donde se aprecie el trafico
estudiado corroborando asi la fuerte dependencia y correlacion existente entre ellas.

Anslisis y Simulacién de Trafico Autosimilar (0 =TS
Generacion Trafico Autesimilar o Peisson Comparaciones de muestras | | Analisis de Trafico | Analisis multiple
Serie Escalada -
Metodo R/S
R/S Promedio
Metodo Varianza Tiempo
Metodo Wavelets LDstimate
Metodo Wavelet Varianza Octava
Comparacion Factor Correlacion
Calculo Resumen Hurst i
Vector al cual se realizaran los lisi: Tipo de Vector Real
‘@ Vector de Trafico Autosimilar Sintetico ‘@ Cantidades de bytes de las tramas
Vector de Trafico Autosimilar Real
Tiempo entre llegadas
Vector de Trafico de Poisson Real por MLE

Ejecutar calculo..

[Regresar._ |

Figura A. 5: Modulo de Métodos para obtencion del parametro de Hurst en variables
caracteristicas.

Los resultados arrojados por el software en este modulo, para cada uno de los
métodos y variables de estudio, se pueden ver ejemplificados y detallados dentro del
trabajo especial de grado.

Es de importancia mencionar que el software posee un modulo de detalle
global y pruebas multiples a vectores en el cual se procesan grandes cantidades de
muestras, permitiendo su rapida manipulacién y analisis, cabe destacar que este
maodulo solo arroja el valor del pardmetro hurst en forma numeérica por cada uno de
los métodos seleccionados, realizando un resumen completo en las variables tiempo
entre llegada y cantidad de bytes, permitiendo caracterizar el trafico de forma
eficiente de acuerdo a su tendencia cadtica numérica; modulo ideal para la obtencion
del parametro Hurst. Luego de realizar estudios tedricos y practicos iniciales con los
maodulos anteriores que se caracterizan por ser mas explicativos y exhaustivos a nivel

.
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grafico a manera de entender su funcionalidad y conceptualizacion del parametro
Hurst es varias escalas, métodos temporales y de frecuencia.

_h Aniii y i o de 1180 Aatarmly T L2 ]
Canat o mm [l o Adasovia & Posssn Carvge a wrs e =t Vi Acsbon 00 Trshco Ansan Mol
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Vectm de Trabce Adoowmiar Sodetco * Cantadader do njten de len ramae 7 Seow [acalade
* Victn e Teskco Adovent Ras Wolode V3
Tumoo ente hagates 7 S Froemedn -1
Vit da Tidhea e Prssmn Roal pov AR K | :
Netodo Vananzs Tamps VT
7 Nawtodo Wawlets L Datvate
Natode Wanbet Vanga Octae
¥ Companacon lactor de svtoconsiacon
Calido Revaman Huwt
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Caloutos Tempo ontro Nopachs de paguetes
Fango Tuacale /5 IS pooe  Vasanun Tumpe Wovwnt LG itwatnd Wovelet Octim Q n c N
BC phg 300 or o T™s a0 s ¢ 5% P ’
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B -phagtd 20 5 o 90 Ry ) LY 35 3087 Imn ’
B0 el L] &5 S5 %ot e L) *
K -Oolifare o0 ' ) a2 ) o7 L "
BC-OctiNnd £ ' ' g ¢ My (1 =] ’ '

Figura A. 6: Mddulo de Pruebas, analisis maltiple y detalles globales de muestras
masivas procesadas.

A manera de resumen de potencialidades aportadas por el software al trabajo
especial de grado se encuentran:

e Obtencion de trafico Poisson y Autosimilar Sintético.

e Procesamiento de Muestras mediante los métodos mencionados para
obtencion de parametro Hurst de forma grafica y numérica, mddulos
detallados.

e Procesamiento de muestras con representacion grafica de Factor de
Autocorrelacion, serie escalada y rango 6ptimos de coeficientes wavelets,
como propiedades a estudiar en muestras.

e Procesamiento de muestras masivas tres nodos mediante todos los métodos y

propiedades de las muestras, médulo de detalles globales a vectores.
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APENDICE B

NOTACION DE KENDALL:

En el afio 1953, el matematico ingles David G. Kendall, implemento la
notacion de colas, la cual nos permite identificar por medio de iniciales las
caracteristicas de una linea de espera. Esta notacion nos permite escribir de una

manera resumida y simplificada todas las caracteristicas que hemos estudiado.

Un ejemplo de la notacion de Kendall puede ser de la siguiente
manera: A/B/X/Y/Z/V, donde:

- A: es la distribucién del tiempo entre llegadas. Donde alguna de las abreviaturas para
las distribuciones entre llegadas son:
e Mo E: tiempo entre llegadas exponenciales.
e D: tiempo entre llegadas deterministas
¢ G: tiempo entre llegadas generales, para cualquier distribucion.
- B: es la distribucion del tiempo de servicio. Esta puede tomar los mismos valores que
la abreviatura A.
- X:es el nimero de servidores del sistema. Este puede tomar valores enteros positivos
o bien puede ser infinito (o)
- Y:es la capacidad de la cola, o bien la longitud maxima que puede tener. Puede ser
un numero entero mayor o igual a cero, también puede tomar ¢l valor infinito (o) si
no tiene limite y por lo tanto se puede omitir el valor de Y.
- Z: es el tamafio de la poblacién potencial. Como el valor de Y, se puede omitir si su
valor es infinito ().
- V: es la disciplina de la cola. Algunas de sus abreviaturas son FIFO, LIFO, entre

otras. En caso de que se omita, su valor por defecto seria FIFO.

Por ejemplo, la notacion M/D/2/w/wo/FIFO, quiere decir que se trata de un

sistema donde su tiempo entre llegadas es del tipo exponencial, su tiempo de servicio
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es deterministico, que quiere decir que siempre se tarda el mismo tiempo en darle
servicio a cada uno de los clientes, existen dos servidores, no existen limites para el
namero de clientes que puedan presentarse en la cola, la poblacion potencial se
administra con infinitos clientes y los clientes son atendidos segun la disciplina FIFO
(el primero que llega es el primero que sale). Ahora bien, la notacion se pudiera
abreviar como M/D/2, ya que luego los demas valores son los asignados por defecto
(00/0/FIFO).
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ANEXO 1

A continuacion se muestran de manera grafica las pruebas completas
realizadas a los nodos Chacao y Boleita, resultados obtenidos a partir del
procesamiento de las muestras mediante el software NILO de Matlab. Obteniendo la
representacion del parametro Hurst a través de todos los métodos mencionados, asi
como también la tendencia de las muestras capturadas en cuanto a su serie escalada y
su comportamiento visualizado desde la curva de factor autocorrelacion, en donde
estas Ultimas propiedades permiten observar el escenario en el que se encuentra la red
y su trafico circulante en cuanto al caos que por ella transita, debido a que en estos
nodos también se presentd el escenario de trafico fractal considerable, como se
menciono en el capitulo de analisis de resultados del presente trabajo; corroborando
la presencia de autosimilaridad tanto para el tiempo de llegadas de paquetes en la red
como para el tamafio de bytes de los mismos.

Resultados turno de la Mafiana en Nodo Chacao

Resultados para la variable tamafio en bytes del paguete:

- Serie escalada:

Canty, ODO2am.tut, utosimilar Canty, ODO2Zam.tutipo Poisson por MLE

10 20 30 40 a0 [=in) 70 B0 20 20 30 40 a0 =] 70 B0 20
Unidad de Tiempo = 0.0071 seg. Unidad de Tiempo = 0.001 seg.

0 20 30 40 50 GO0 7O B0 90 10 20 30 40 50 B0 70 B8O 90
Unidad de Tiempo =0.01 seg Unidad de Tiempo =0.01 seg

10 20 30 40 50 B0 7o 80 a0 10 20 30 40 a0 60 70 &0 a0
5 Unidad de Tiempo =0.1 seq. 5 Unidad de Tiempo =0.1 seq.
x 10 310
5 2
1
a a
10 20 30 40 =) B0 70 g0 S0 10 20 30 40 a0 =] 70 80 S0

Unidad de Tiempo =1 =zeg. Unidad de Tiempo =1 seg

Figura 1. 1: Serie escalada resultante del nodo Chacao, turno de la mafiana en
funcion de tamafio en bytes de paquetes comparada con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de Hurst metodo Rango Escalado:

™
T T T T T T

T T
10 Tomando 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCanty, ODO2am.txt
se estima H = 0.80464, valor obtenido por
regresion (cuadrados minimos)
8
2]
(=4
=
2
o
X
4
2
o I I I I
4 2 12 14

X=log(m)

Figura 1. 2: Gréafica nodo Chacao turno de la mafiana método rango escalado
respecto a tamafio en bytes de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Vananza Tiempo para Cantv, ODO2am it utosimilar y Cantv, ODOZam ti,ipo Paissan por MLE

12
* endiente BCanty, ODOZam b , utosimilar = -0.39423
+
10
B —
[
* +
£ : !
= 4 .
o »—+ pendiente BCantv, DD02am.txt,ipo Poisson por MLE =-1.015
c
z *
s 2 .
=
2 +

Y=
&

-
4+ .

+
Se estima HCamv,ﬂUDClzam.bctAutuswmllar =0.80286, para- = -0.38429
Se estima HCantv, ODO2am.txtipo Poisson por MLE = 0.49248, para B =-1.015
Tomando 1000000 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; 'y,
regresion (cuadrados minimlus} de 19 puntos. Eah:uladnT por Iascr'ipi

-10 5 0 5 10 15

Inalmb

Figura 1. 3: Grafica nodo Chacao turno de la mafiana método varianza tiempo
respecto a tamafio en bytes de los paquetes comparado con el trafico poisson.

Fuente: elaboracion Propia.
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Célculo parametro de hurst metodo transformada wavelet:

T T = T
- Toemnando 1000000 elemaentos de Veclor Rieal Cantidsdes de Bytes Autosims JICJn:..ID":-"J?n'ﬂ tout
s eata H = 031624 para QEI2AT obtenidy por
regressin (cyadrados minmoa) de 17 punios caltuiados por la scngt
e
M-
= n-
g
L
>
o]
B sacdacty
16
e
L | 1 L 1
& [ & | 15

Figura 1. 4: Grafica nodo Chacao turno de la mafiana método transformada wavelet,

tamafio en bytes de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los paguetes

Serie escalada:

2 Cantw, ODO2am. txt, utosimilar

5 u.l |
u]
10 20 30 40 50 B0 70 80 S0
Unidad de Tiempo = 0.001 seg.

u]

10 20 30 40 a0 (1] 70 80 S0
Unidad de Tiempo =0.01 seq.

10 20 30 40 50 B0 70 80 S0
Unidad de Tiempo =01 seq

Lo g

10 20 30 40 a0 (1] 70 80 =]
Unidad de Tiempo =1 seg.

Figura 1. 5: Serie escalada resultante del nodo Chacao, turno de la mafiana en
funcién de tiempo entre llegada de paquetes comparada con el trafico poisson.

Fuente: elaboracion Propia.
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Cantw, ODO2am.txtipo Poisson por MLE

10 20 30 40 50 =] 70 60 S0
Unidad de Tiempo = 0.001 =seg.

a

10 20 30 40 a0 B0 70 80 S0
Unidad de Tiempo =0.01 seg.

Dﬁi i || | . I ||| i i =
0

10 20 30 40 50 =] 70 60 S0
Unidad de Tiempo =0.1 seq

1 - - - -
2
a

10 20 30 40 50 B0 70 B0 =]
Unidad de Tiempo =1 =seq.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

1= T T T T T T T =

L] Py

B Tomando 18 rangas del vector Vecior Real Tiempo entre Begadas AutosimdarCanty, O002am td o

s astima H = 0.T34T1, valor oblenids por e
L regresitn {cuadrados minimos) o -
e
- -
-
Bl= -~ -
L :

& g
2 & - a
= o
= -
= ,

al- ~ -

-~
-
-~
el
2 ,,-'/ 4
e
1= -
[
L L 1 | L | 1
2 o 2 4 & g " 12 14 [
N=log{m)

Figura 1. 6: Grafica nodo Chacao turno de la mafiana método rango escalado
respecto a tiempo entre llegada de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Gréfico Varianza Tiempo para Cantv, ODO2am.txt, utosimilar y Cantv, ODO2am.txt;ipo Poisson por MLE
T T T

A0 _
+ . .
+ endiente BCantv, ODO2am.txt, utosimilar = -0.62324
¥
A2 -
.
+ —» pendiente BCantv;QDO2am.txt,jpo Poisson por MLE = -1.0159
A4 - _
)
E
>
o 16— =
I
c
]
T
=
@
=
I A8 —
18
20 . _
Se estima HCanW\UDUZBm.mAutus\m\Iar = (.58838, para b = -0.62324
22 5e estima HCantv, ODO2am b jpn Poissan por MLE = 043207, para f = -1.0159 T
Tomando 999999 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; y
regresion (cuadrados minimos) de 19 puntos calculadoes por lascript.
| | | | |

5 0 5 10 15

Innim)

Figura 1. 7: Gréafica nodo Chacao turno de la mafiana método varianza tiempo
respecto al tiempo entre llegada de los paquetes comparado con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

T T T T T

“arianea [dufj k)

Figura 1. 8: Gréafica nodo Chacao turno de la mafiana método transformada wavelet,
tiempo entre llegada de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Resultados turno de la tarde en Nodo Chacao

Resultados para la variable tamafio en bytes del paguete

- Serie escalada:

Canty, ODOZpm.txt, utosimilar Canty ODOZprm.txtipo Poisson por MLE
a00
0 Al g _—Tl 1L
10 20 30 40 a0 B0 70 80 =) 10 20 30 40 a0 B0 70 80 a0
Unidad de Tiernpo = 0.001 seg. Unidad de Tiernpo = 0.001 seg.
10000 - -
| = a
10 20 30 40 a0 B0 70 80 20 10 20 30 40 a0 B0 70 80 20
Unidad de Tiempo =0.01 seg Unidad de Tiempo =0.01 seg

o m O

=]
=
o

10 20 30 40 a0 <] 70 a0 a0 10 20 30 40 a0 <] 70 a0 90
Unidad de Tiempo =0.1 seg Unidad de Tiempo =0.1 seg

(=]

=]
=
o

10 20 30 40 a0 <] 70 a0 a0 10 20 30 40 a0 <] 70 a0 90
Unidad de Tiempo =1 seg Unidad de Tiempo =1 seg

Figura 1. 9: Serie escalada resultante del nodo Chacao, turno de la tarde en funcion
de tamafio en bytes de paquetes comparada con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

T T T
10l Tomando 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, ODO2p#fi txt |
se estima H = 0.88534, valor obtenido por -
regresidn (cuadrados minimos)
gl -
6 —
2
[
=
=2
it
>
E —
2l -
ol -
|

X=log(m)

Figura 1. 10: Gréafica nodo Chacao turno de la tarde método rango escalado respecto
a tamafio en bytes de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Canty, ODO2pm txt , utosimilar y Cantv, ODO2pm txt,ipa Paisson por MLE

T T T T T T
12 v endiente BCantv, ODO2pm.txt, utosimilar = -0.36741 =
S
10~ —
. ,
5l ,
E
E L 8 i
ﬁ +— pendiente BCantv, ODO2pm.txtipo Poisson por MLE = -1.0562
= "
=
= - * -
g 2
=]
=
>II_
o -
*
2k 4
4 |
.
Se estima HCanlv\OD[)me bdﬁulnsimilar =0.8183, para B.5-0.38741
6 Se estima HCamv\ODOZDm.bmpu Poisson por MLE = 0.47189, para B = -1.0562 —
Tomando 1000000 elementos de cada vector, con “m” inicial =2,y
| | ‘ragresm'n (cuadrados mfﬂlTUS} de 19 puntos calcu\ad?s por \ascrlp} | | |
-10 5 0 ] 10 15 20 25
Inalm)

Figura 1. 11: Grafica nodo Chacao turno de la tarde método varianza tiempo
respecto a tamafio en bytes de los paquetes comparado con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

28F T

Tomando 1000000 elementos de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv,0002pm

26— —
se estima H = 0.8814 para y = 0.76281 obtenido por
regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntes calculades por la script.
24— —
=
=
s 22~ —
w
2
o
£
20— —

+ — pendients 7 = 0.76281

| | | |
0 5 10 15 20
Octavas |

Figura 1. 12: Gréafica nodo Chacao turno de la tarde método transformada wavelet,
tamafio en bytes de paquetes. Fuente: elaboracién Propia.

Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los paguetes

- Serie escalada:

Canty, ODO2pm txt, utosimilar Canty, ODO2pm it ipo Paisson par MLE

0.0t -
0.05 -
H 0.005
j...ll | J.l J_ [l DleLLLJhLli

10 20 30 10 20 30 40 50 GO 70 ] a0

Unidad de Tiernpo = 0.001 seg. Unidad de Tiernpo = 0.001 seg.

40 a0 B0 70 80 a0
0.2 - 0.05 A
0.1 -
] u]
10 20 30 40 £0 B0 70 a0 a0 10 20 30 40 £0 B0 70 a0 a0
Unidad de Tiernpo =0.01 seg Unidad de Tiernpo =0.01 seg

1 N N N B N N N N T

05 " | i I l i -

a Wl |
M s0 BOD 70 &0

10 20 30 =) 10 20 30 40 50 =] 70 a0 a0
Unidad de Tiempo =0.1 sey Unidad de Tiempo =0.1 seg
] il
10 20 30 40 50 =] 70 a0 =) 10 20 30 40 50 =] 70 a0 a0
Unidad de Tiermpo =1 seg Unidad de Tiempo =1 seg

Figura 1. 13: Serie escalada resultante del nodo Chacao, turno de la tarde en funcion
de tiempo entre llegada de paquetes comparada con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

Tomando 18 rangos del vector Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCantv, ODO2pm. txt

se estima H = 0.76745, valor obtenido por
8l regresién (cuadrados minimos) —

log(R/S)

IS
T

X=log(m)

Figura 1. 14: Gréafica nodo Chacao turno de la tarde método rango escalado respecto
a tiempo entre llegada de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

- Caélculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Cantvy, ODO2pm.txt , utosimilar y Cantv, ODO2pm.txt;ipo Poisson por MLE

T T
A0 ,
endiente BCantv, ODO2pm.txt , utosimilar = -0.67847
*
A2 ,
= — pendiente BCanty, pm.txtipo Poisson por MLE = -0.95975
.
A4 -
£
=
©
£ 16— -
=
©
=
=)
=
r
ET:. -
20 -
B
Se estima HCantv, ODO2pm txt, utosimilar = 086078, para B = -0.67847
Se estima HCantv, ODO2pm txtjpo Poissan por WLE = 0.52013, para f = -0.95975
-22 - Tomando 999999 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; y —
regresion (cuadrades minimos) de 19 puntos calculados por lascript.
B
1 | 1 | + 1
5 0 5 10 15
Inalmi

Figura 1. 15: Gréafica nodo Chacao turno de la tarde método varianza tiempo
respecto a tiempo entre llegada de los paquetes comparado con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

n

T T T
4= Tomando 999999 elementos de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCantv, ODO2pm.txt

se estima H = 0.82455 para y = 0.64909 obtenido por
regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

Marianza [dx{j k)]
2
T

A2
4= n
+ — pendiente 7 = 0.64309
A6 n
| | 1 |
0 5 10 15 20
Octavas |

Figura 1. 16: Gréafica nodo Chacao turno de la tarde método transformada wavelet,
tiempo entre llegada de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Resultados turno de la Mafana en Nodo Boleita
Resultados para la variable tamaro en bytes del paquete

- Serie escalada:

Canty, ODO3am. 1xl, utosimilar Canty, ODO3am txtipo Poisson por MLE
1000 | - 200
500 -
o . I l o
10 20 30 40 50 &0 70 60 20 10 20 30 40 50 (=] 70 =] 20
Unidad de Tiernpo = 0.001 seqg. Unidad de Tiempo = 0.001 seg
s000 _ 2000
1000
o
10 20 30 40 a0 6O 70 B0 a0 10 20 30 40 a0 =] 70 80 a0
Unidad de Tiempo =0.01 seg Unidad de Tiempo =0.01 seg

10 20 30 40 a0 BO 70 80 a0 10 20 30 40 a0 =] 70 80 a0
B Unidad de Tiempo =0.1 seg Unidad de Tiermpo =0.1 seg.
x 10
=)
o
10 20 30 40 =0 =] 70 80 90 10 20 30 40 =0 B0 70 30 90

Unidad de Tiermpo =1 seg Unidad de Tiernpo =1 seg

Figura 1. 17: Serie escalada resultante del nodo Boleita, turno de la mafiana en
funcion de tamafio en bytes de paquetes comparada con el trafico poisson.

Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst

método Rango Escalado:

T T
0~ Tomando 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes AutasimilarCanty, ODO3amfxt
.
se estima H = 0 86796, valor obtenido por *
regresidn (cuadrados minimos) . *
8=
6=
@
=
=
°
I
>
4
2+
04—

Figura 1. 18: Grafica nodo Boleita turno de la mafiana método rango escalado

X=log(m)

respecto a tamafio en bytes de los paquetes. Fuente: elaboracién Propia.

- Calculo parametro de hurst

método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempa para Cantv, ODO3am.txt, utosimilar y Cantv, ODO3am.txtjipo Paisson por MLE

2= T \ T T =
=2, pendiente BCanty, ODO3am txt, utasimilar = -0.31503
10— —
8 .
6= .
.
— .
£
= 4= —
I +—+ pendiente BCantv, ODO3am.txtjipo Poisson por MLE = -0.96637
5 .
=
> 2 —
o
=
I
-
0 .
pY
2 .
*
A Se estima HCantv, ODO3am txt, utosimilar = 0.84248, parap = -0.31503 —
Se estima HCantv, OD03am.ttipo Poisson por MLE = 0.51681, para B = -0.96837
Tomando 1000000 elementos de cada vector, con "m” inicial =€,y
regresion (cuadrades minimos) de 19 puntos calculados por lascript,
B ot -
| | | | | 1 1
20

-10 5 0 5 10 15

Figura 1. 19: Gréfica nodo Boleita turno de la mafiana método

Inalmi

varianza tiempo

respecto a tamafio en bytes de los paquetes comparada con el trafico poisson.

Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

[ . N
T T T T T T T
Tomando 1000000 elementos de Vector Real Cantidades de Bytes Autaswm\\arCantvNODOZiam.txt

26 se estima H = 0.85647 para v = 0.71295 obtenido por
regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

24—

m
)
T

Varianza [dxij k)]

ha
=
T

+ -+ pendiente 7 = 0.71295

| | | 1 | | |
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
- Octavas j

Figura 1. 20: Grafica nodo Boleita turno de la mafiana método transformada wavelet,
tamafio en bytes de paquetes. Fuente: elaboracién Propia.

Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los paguetes

- Serie escalada:

Canty ODO3am.txty utasimilar Canty, ODO3am.tetipo Poisson por MLE
0.0z -
001
10 20 30 40 50 60 70 ein] a0 1 20 30 40 a0 60 70 a0 90
Unidad de Tiempo = 0.001 seq. Unidad de Tiempo = 0.007 seq.
005
0
10 20 30 40 50 =] ao a0 10 20 30 40 50 60 70 a0 en
Unidad de Tiempo =0.01 seg. Unidad de Tiempo =0.01 seg
0.4
02

10 20 30 40 50 60 70 ein] a0 1 20 30 40 50 60 70 a0 90
Unidad de Tiempo =0.1 seg Unidad de Tiempo =0.1 seg

10 20 30 40 a0 B0 70 80 S0 10 20 30 40 a0 B0 70 80 S0
Unidad de Tiempao =1 sey Unidad de Tiernpo =1 seg.

Figura 1. 21: Serie escalada resultante del nodo Boleita, turno de la mafana en
funcién de tiempo entre llegada de paquetes comparada con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

10

9

log(R/S)
n

Y=

Figura 1. 22: Grafica nodo Boleita turno de la mafiana metodo rango escalado

N

Tomando 18 rangos del vector Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCantv, ODO3am.

se estima H = 0.8356, valor obtenido por
regresion (cuadrados minimos)

X=log(m)

respecto a tiempo entre llegada de los paquetes. Fuente: elaboracién Propia.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempa para Cantv, ODO3am.txt,, utosimilar y Cantv, ODO3am txt,ipo Poisson por MLE

log Varianza X (m)

Y=

-20

22

Figura 1. 23: Gréafica nodo Boleita turno de la mafiana método varianza tiempo
respecto a tiempo entre llegada de los paquetes comparado con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.

endiente fCantv, ODO3am txt, utosimilar = -0.38151
¥

= —+ pendiente BCanty, Ol m txtjipo Poisson por MLE =-0.98112
B

Se estima HCantv, 0003am txt, utosimilar = 0.80925, para B = -0.38151

Se estima HCantv\ODOSEmbﬁ_\po Poisson por MLE = 0.50944, para p = -0.96112
Tomando 999999 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; y

regresion (cuadrades minimos) de 19 puntos calculados por lascript.

5 10

lonimi
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EH T T T T T T T T T —
Tornands 399900 elarmanios de Vacior Real Tiemps entre Bagadas AatoumilarCanty, DD0Zam ba
8 &l H = 075982 B 3 ok pasi
fegieadn (Caadrados minems) o 17 pEanted calculados pod la stagt
|- -
1
=
5 12
=
14
. - e s
16— -
L | | | | | | |
2 ] 2 ] B 8 1 1 14 L] ]

Figura 1. 24: Gréafica nodo Boleita turno de la mafiana método transformada wavelet,

tiempo entre llegada de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Resultados turno de la tarde en Nodo Boleita

Resultados para la variable tamafio en bytes del paguete

Serie escalada:

Canty, ODO3pra.txt , utosimilar

Canty, ODO3pm.txtipo Poisson par MLE

-
TEIECHMLN’I‘ICEI’JDHES

soenhia et humanitas

1000 | -
500 F
i . lall

10 20 30 40 a0 [=1n] 70 80 o0
Unidad de Tiempo = 0.001 seg

10000
S000
o | TR Y

10 20 30 40 50 60 7o [=u} a0 10
Unidad de Tiempo =0.01 seg

a
x 10

o
10 =20 30 40 50 [51u]} o j=1u] a0 10
s Unidad de Tiempo =0.1 seg
x 10
4 z
) _
u]
1 20 30 40 a0 [=1u] o j=1u] =0 1a

Unidad de Tiempo =1 seg.

20

Un

30 40 a0 [=1n] 70
idad de Tiempo = 0.001 seg

20

20

20

30 40 50 60 7o

Unidad de Tiempo =0.01 seg

30 40 50 [51u]} o
Unidad de Tiempo =0.1 seg

30 40 a0 [=1u] o
Unidad de Tiempo =1 seg.

Figura 1. 25: Serie escalada resultante del nodo Boleita, turno de la tarde en funcion

de tamafio en bytes de paquetes comparada con
Fuente: elaboracion Propia.

el

trafico poisson.

80

80
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- Calculo parametro de hurst método Rango Escalado:

I I I
f" ’
1wk Tomands 18 rangos del vector Vector Real Cantidades de Bytes Aatos —\.Ia'Ca-\A-.x"JDQjﬁj =] -
se estima H = 0ETE2, valor obtenido por =
regresidn (tusdrados minemos]
o
-

gl -
- B
o
& o
4
=

! #

-
-
A
z -
= —
1 1
] 5 10 S
X=log{m)

Figura 1. 26: Grafica nodo Boleita turno de la tarde método rango escalado respecto
a tamafio en bytes de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

- Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Gréfico Varianza Tiempa para Cantv, ODO3pm.txt , utosimilar y Canty, ODO3pm.txt;ipe Paisson por MLE

T I T T
= pendiente BCanty, ODO3pm.txt,, utosimilar = -0.19968
T
0 —
- -
5 -
+
E af -
>(: +—» pendiente BCanty, ODO3pm txt;ipo Poisson por MLE =-1.0194
= *
2 o -
=
>
@
=2
0
= gk |
2 -
4 |
Se estima HCantv\ODOSDm.mAutus\milar =0.80016, para f5 -0.19968
Se estima HCantv, ODO3pm.txtjpo Poisson por MLE = 043028 para [ = -1.0194
b= Tomando 1000000 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; § 7
regresion (cuadrados minimos) de 19 puntos calculados por lascript.
| | | | | + | |

-10 -5 0 5 10 15 20

Innimi

Figura 1. 27: Grafica método varianza tiempo respecto a tamafio en bytes de los
paquetes comparado con el trafico poisson. Fuente: elaboracion Propia.
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- Calculo parametro de hurst método transformada wavelet:

T T
Tomando 1000000 elementos de Vector Real Cantidades de Bytes AutosimilarCantv, 0DO3pm txt

se estima H = 0.8464 para v = 0.69279 obtenido por
regresidn (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script.

26—

2

Varianza [dx(j k)]

.
.
+ — pendiente v = 0.69279

| | | |
0 5 10 15 20
Octavas j

Figura 1. 28: Gréafica nodo Boleita turno de la tarde método transformada wavelet,
tamafio en bytes de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Resultados para la variable tiempo entre llegadas de los paguetes

- Serie escalada:

Canty, ODO3pm.tut, utosimilar Canty, ODO3pm. titipo Poisson por MLE
01 -
005 _ 0.m
[u] 0
10 20 30 40 a0 B0 70 a0 o0 1a 20 30 40 a0 B0 70 a0 90
Unidad de Tiempo = 0.001 seg. Unidad de Tiempo = 0.001 seg.
0.2 ' ' ' ‘ ' ' ‘ ' .
o ~ 0.05
0 0
10 20 30 40 a0 B0 70 a0 20 10 20 30 40 a0 B0 70 a0 20
Unidad de Tiempo =0.01 seg. Unidad de Tiempo =0.01 seg.
1 -
0s -
o o
10 20 30 A0 a0 B0 70 a0 =) 10 20 30 40 a0 =) 70 a0 =)
Unidad de Tiermpo =0.1 seg. Unidad de Tiempo =0.1 seg.
5 - 4
2
0 0
10 20 30 40 a0 [} 70 a0 a0 1a 20 30 40 a0 B0 70 a0 a0
Unidad de Tiempo =1 seg Unidad de Tiempo =1 seqg

Figura 1. 29: Serie escalada resultante del nodo Boleita, turno de la tarde en funcion
de tiempo entre llegada de paquetes comparada con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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Célculo parametro de hurst método Rango Escalado:

N .
I I I I I I I

ol Tomando 18 rangos del vector Vector Real Tiempo entre llegadas Auluaimi\arcanIvNODoﬁpm.txt |
se estima H = 0.75522, valor obtenido por
regresidn (cuadrados minimos)
8- -
7 -
6l -
@
z o 7
E
=
Ll -
3| -
2 -
1= -
ol -
| | | |

X=log(m)

Figura 1. 30: Grafica nodo Boleita turno de la tarde método rango escalado respecto
a tiempo entre llegada de los paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

Calculo parametro de hurst método Varianza-Tiempo:

Grafico Varianza Tiempo para Cantv, ODO3pm.txt,, utosimilar y Cantv, ODO3pm.txt,ipo Paisson por MLE

¥ I I
A0 _
+
A2 _
"
M _
£
=
@
N
£ 6 Y _
T
>
o &
e
I
-
A8 _
¥
¥
&
20 Se estima HCanIV\ODOBpm bdAutusimilar = 074391, para = -0.51218 * B
Se estima HCanIV\ODOBpm betipe Poisson por MLE = 0.51865, para [ = -0.9827
Tomando 999599 elementos de cada vector, con "m” inicial =2; y
regresion (cuadrados minimos) de 19 puntos calculados por lascript
b . e .
+
| | | | |
5 0 5 10 15
Inofm)

Figura 1. 31: Gréafica nodo Boleita turno de la tarde método varianza tiempo respecto
a tiempo entre llegada de los paquetes comparado con el trafico poisson.
Fuente: elaboracion Propia.
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Célculo parametro de hurst metodo transformada wavelet:

T T ]
Tomando 333393 elementos de Vector Real Tiempo entre llegadas AutosimilarCanty, ODO3pm.txt
se estima H = 0.86225 para y = 0.72457 obtenido por

4 regresion (cuadrados minimos) de 17 puntos calculados por la script. . _

“arianza [dxij k)]

| | | |
0 5 10 15 20
Octavas |

Figura 1. 32: Grafica nodo Boleita turno de la tarde método transformada wavelet,
tiempo entre llegada de paquetes. Fuente: elaboracion Propia.

A continuacion se muestran los representaciones graficas de los rangos
optimos de calculos del parametro de Hurst en funcion a los coeficientes generados a
partir del método de transformada wavelets, en donde se aprecia la tendencia en
ambos nodos al escenario de propiedad de fractales evidenciado por la inclinacién de
la reta hacia pendiente positiva proxima a uno, el rango de la curva mostrado en color
rojo indica el rango de mayor concentracion de potencia de la curva de muestras
luego de realizado el barrido por la ondicula, es en este intervalo donde se encuentra
el parametro Hurst mas optimo y que delimita de mejor forma el escenario en el que

se encentran las muestras en estudio segln sea el caso.

-
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Diagrama Logarimo Escai, N=4. [(,J,F(1116), a-est=0849, Q=031207), D Diagrama Logarimo Escale, Ne1 [(,J) (11.16), cvest=0807, Q=95602¢006], D
! ! 1 1 1 ! ‘ N— , T T T , T ,
% = -
-
BnyaAEn =
/R / T
A S D T B 2
s s B S |
o / D
L G s S |
R (=
1 O A S S— |
S .o
| | | | | | | | | | | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 i) 16 2 4 i 8 0 12 4 16 18

Ottava | Octava|

Figura 1. 33: Coeficientes Wavelet en funcién de la variable cantidad de bytes de
paquetes en el nodo Chacao, turnos mafiana y tarde respectivamente.
Fuente: elaboracion Propia.

Diagrama Logaritmo Escala, N=1 ”ijz): (11,16), o-est=0583 Q=00021303] D-nt  Diagrama Logaritmo Escala, N=3 ”jwjz): (11,16), o-est=0587, Q=0432] D-init

IR U O R S S B S B
s o S

R S S 8

R e

PR O SO S 4
VJWO\ }

I

L

o

Octava Octavaj

Figura 1. 34: Coeficientes Wavelet en funcion de la variable tiempo entre llegada de
paquetes en el nodo Chacao, turnos mafiana y tarde respectivamente.
Fuente: elaboracion Propia.
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Diagrama Logaritmo Escala, N=2 [ j,)= (8,13), c-est=07, Q=058295] Dinit  Diagrama Logaritmo Escala, N=1 [(,J,=(11,16) o-esl=0693, Q=020424] D
! 1 1 ! 1 1 T 35
30 |
30
25
yJ yJ25

20

20

Qctavaj Octava |

Figura 1. 35: Coeficientes Wavelet en funcién de la variable cantidad de bytes de
paquetes en el nodo Boleita, turnos mafiana y tarde respectivamente.
Fuente: elaboracion Propia.

Diagrama Logaiimo Escala, N=1 [, )= (11,6), cvest=069, Q=000059814], Dt - DiegramaLogarimo Escel, N1 [{,J,F(1,10) acest=0721, Q=3.062005), Dint

2 4
4
8
F)
\

Octavaj_ Qctava]

Figura 1. 36: Coeficientes Wavelet en funcién de la variable tiempo entre llegada de
paquetes en el nodo Boleita, turnos mafiana y tarde respectivamente.
Fuente: elaboracion Propia.
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ANEXO 2

Equipo implementado para la realizacion de las mediciones:

- F = El equipo se distingue por el nombre DA-3400 en
donde este es una poderosa plataforma multitecnologica
;i que permite en un solo instrumento analizar de bajas a
altas velocidades en las redes LAN, WAN y ATM.
Proporciona una visibilidad de los dificiles problemas
relacionados con la IP.

e Datos automatizados de los problemas de identificacion de las redes LAN,
WANy ATM

e Sofisticado, sefializacion en tiempo real y analisis de protocolo de
enrutamiento.

e Analizador integral que incl. uye filtros, capturas y decodificacion.

e De uso local y remoto.

e Multicapa (fisico, transporte y aplicacion). Capa analisis.

e Multitecnologia (velocidad de T1/E1 a GigE) en un poderoso instrumento.

¢ Informes imprimibles y transferibles a bases de datos.

e RAM de captura a 1 Gigabyte con filtros y disparos.

e Analisis historicos del periodo de tiempo seleccionado.

e Analisis en tiempo real de los protocolos de encaminamiento, sefializacion y
autenticacion.

Especificaciones:

- Factor de forma: Externo

- Tecnologia de conectividad: Cableada

- Velocidad de transferencia de datos: 1 Gbps.

- Protocolo de enlace de datos: Ethernet, Gigabit Ethernet, Fast Ethernet.

- Interfaces: Puerto eléctrico CH1, CH2, 1.0 x Network — Ethernet 10Base-
T/100Base-Tx — SC X 2, 1.0 x Network — Ethernet 1000Base-LX — RJ-45.

- Sistema Operativo Requerido: Microsoft Windows XP.

- Min. Tipo de procesador: 333.0 Mhz

- Detalles de Requerimiento del sistema: Windows XP — RAM 128.0 MB — HD
200.0 MB
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- Soporte 10/100/Gigabit Ethernet en un nico maédulo.

- 0OC-3/STM-1y OC-12/STM-4 en un unico maddulo de interfaz.

- T1/FT1, E1/FEL, DS3/FDS3y E3 en un unico mddulo de interfaz.

- Soporte MPLS.

- Potentes funciones de filtrado, incluyendo direcciones, nimero de puerto y
protocolo

Compaiiia Fabricante:

JDSU, con sedes en América, Europa, Medio Oriente, Asia y el Pacifico.

Sede Corporativa:

JDS Uniphase Corporation
JDSU Headquarters

430 N. McCarthy Blvd.
Milpitas, CA

95035, USA

Interfaces del equipo:

CONEXION A LA COMPUTADORA

Figura 2. 1: Diagrama de conexion a la computadora del equipo ACTERNA.
Fuente: Investigacion Web.
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R~ CONEXION AL BACKBONE
O =5
CONEXION AL ROUTER
-

Figura 2. 2: Diagrama de conexidn al router correspondiente y al Backbone del
equipo ACTERNA. Fuente: Investigacién Web.

r o e
— 4
S §

BACKBONE IP

Laptop

REL l’~.,-’
METRO ETHERNE Router del nodo

correspondiente

Conexion en linea.

Figura 2. 3: Topologia de conexion del equipo ACTERNA en los Nodos de
medicion de CANTV. Fuente: elaboracion Propia.

La captura de paquetes se lleva a cabo mediante la conexion del equipo
mencionado, al cable que establece la conexion entre el router del nodo de CANTV a
estudiar y el BACKBONE IP, como se muestra en las figuras de las interfaces del

equipo.

Luego de haber establecido la conexion, se inicia la captura del trafico, a
través del software del equipo ACTERNA previamente instalado en la computadora a
trabajar. Al obtener la cantidad de paquetes deseada, en este caso un millén de los
mismos, se detiene y se guarda la captura del trafico de paquetes para su proxima

evaluacion y estudio respectivo a realizar.
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ANEXO 3

LISTA DE ACRONIMOS

A:
ASCII: American Standard Code for Information Interchange, Cddigo Estandar

Norteamericano para el Intercambio de Informacion

C:
CANTYV: Compaiiia Andnima Nacional de Teléfonos de Venezuela

CNT: Centro Nacional de Telecomunicaciones

F:
FDDI: Fiber Distributed Data Interface, Interface de Fibra de Datos Distribuidos
FIFO: First In First Out, Primero en Entrar Primero en Salir

H:

HTTP: Hyper Text Transfer Protocol, Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

I:

IEEE: The Institute of Electrical and Electronic Engineers, Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos.

IETF: Internet Engineering Task Force, Fuerza de Trabajo de Ingenieria de Internet.

IP: Internet Protocol, Protocolo de Internet

ITU: International Telecommunications Union, Union Internacional de

Telecomunicaciones.

L:
LAN: Local Area Network, Red de Area Local.
LIFO: Last In First Out, Ultimo Entrado Primero Salido.
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LRD: Long Range Dependence, Dependencia a Largo Rango.
M:

MPLS: Multi-Protocol Label Switching, Conmutacion de Etiquetas Multiprotocolo.

MRA: Multi-Resolution Analysis, Analisis Multi- Resolucion.

N:

NGN: Next Generation Networking, Redes de Proxima Generacion.

O:

OSI: Open System Interconnection, Interconexion de Sistemas Abiertos.

P:
POTS: Plain Old Telephone System, Sistema Telefonico Ordinario.

Q:
QoS: Quality Of System, Calidad de Servicio.

R:
RED: Random Early Detection, Deteccién Temprana Aleatoria.

RFC: Registro Federal de Contribuyentes.

S:

SNMP: Simple Network Management Protocol, Protocolo de Gestion de Red

Simplificada.
SRD: Short Range Dependence, Dependencia a Corto Rango.

T:

TDM: Time Division Multiplexing, Multiplexacion por Division de Tiempo.
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V:
VLAN: Virtual Local Area Network, Red de Area Local Virtual.

W:
WRED: Weighted Random Early Detection, Deteccion Temprana Aleatoria

Ponderada.

X:
XDSL: X (Any type of) Digital Subscriber Line, Cualquier tipo de Linea Digital de

Suscriptor.
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