DESARROLLO DE

UNA HERRAMIENTA
DE MEDICION DE
DESEMPENO EN
TRANSMISION DE
DATOS PARA UNA RED
CDMA 1XEVDO

® Ing. Angulo, J. e Ing. Gémez, A.

[ilangulo, arseniogomez]@lucent.com

® Tutor Ing. Luis Birollo

[ilangulo, arseniogomez]@lucent.com

ABSTRACT

Taking into consideration the recent implemen-
tation of the 1xEvDO and 3G1x networks and the
increasing demand of wireless mobile Internet ser-
vices, the Lucent Technologies Technical Support
Services Department developed the project: “DEVE-
LOPMENT OF A PERFORMANCE MEASUREMENT
TOOL FOR A 1xEVDO NETWORK?”. The objective of
this project is to measure in real time the behavior
of the network and the conditions under which it is
operating in a fast and user-friendly manner. This tool
makes a constant sampling of different parameters
to measure the behavior of the different TCP/IP
levels of information processing that take place in
a data transference on the Internet. Some of these
parameters are download and upload throughput,
current bandwidth, connection attempts and quality
of service, among others. The performance measu-
rement tool also integrates a Web Browserand a FTP
client so that the test can be made automatically and
detect any failure fast and accurately.

One of the main characteristics of de 1xEvDO
system is the user’s mobility. Because of this feature,
the tool uses the GPS system to measure the user’s
latitude and longitude and speed during the test.
This information is later analyzed on a map, where
the route of the test can be viewed with more detail.
Each of the TCP/IP parameter are also shown on the
route map for every position the user went through
during the test.

Finally, at the end of every test, the tool
generates a statistical report. This report shows a
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of the most important parameters mea-
: d allows the user to observe the results of
st fast and accurately.

Y Words: Real time, Performance, FTR, GPS,
tical Report.

1. RESUMEN

Onsiderando la necesidad existente debido a
Ciente implementacion del sistema 1xEVDO y
(Y la creciente demanda del servicio de Internet
il inalambrico, se disefid el proyecto de tesis
arrollo de una herramienta de medicion de des-
PENO en transmision de datos para una red COMA
VDO” con la finalidad de medir en tiempo real el
€mpeno de la red y las condiciones en las cuales
€std operando de forma facil, rapida y amigable.
‘erramienta que se desarrolla realiza un muestreo
fiodico de diferentes parametros que contemplan
distintos niveles que abarcan una transmision
datos a través de Internet, destacando princi-
mente la velocidad de transmision, el ancho de
Ida, intentos de conexién, degradacién de la
dlidad de servicio, basandose en la configuracion
8l modelo TCP/IP en sus capas de transporte, red
terfaz de red.

Asimismo, integra la navegacion en Internet y la
)ansferencia de archivos via FTP (File Transfer Pro-
0col) en médulos para automatizar la realizacion de
dichas pruebas y facilitar la deteccion de fallas.

Una de las principales caracteristicas de EVDO
€S su movilidad por lo que el empleo del sistema
GPS (Global Positioning System) representa una
gran ayuda puesto que permite establecer la ubica-
€ion (latitud, longitud y velocidad) en el momento en
que se realiza la prueba. Posteriormente, la informa-
Cion recabada se traslada a un mapa que muestra
€l recorrido realizado en la prueba, indicando los
parametros solicitados en los distintos puntos de
medicion.

Por Ultimo, permite generar un reporte es-
tadistico general de las pruebas realizadas para
poder observar de forma concisa los resultados
obtenidos.

Palabras claves: tiempo real, desempefio de
la red, ftp, gps, reporte estadistico.

2. INTRODUCCION

Actualmente no se dispone de un software de in-
terfaz gréafica, de bajo costo, que permita monitorear
en tiempo real el desempefo de una conexion de
datos inalambrica establecida a través de una red
CDMA/1xEVDO. El desarrollo de una herramienta
de esta naturaleza permitiria al personal que labora
en la gerencia de Soporte Técnico de Lucent Tech-
nologies (Technical Support Services) simplificar las
tareas de aislamiento y depuracién de problemas
de transmisién de datos, contribuyendo con esto
a reducir los tiempos de respuesta y resolucion
asociados.

Este Trabajo Especial de Grado se realiza debi-
do a la rapida evolucion de las tecnologias de las
telecomunicaciones, lo que genera que se requiera
de herramientas capaces de medir el desempeno
de las nuevas redes.

La empresa Lucent Technologies es una de las
pioneras a nivel mundial en el desarrollo y suminis-
tro de equipos de telecomunicaciones, y por esta
razon requiere de una herramienta que les permita
monitorear el desempefio en tiempo real de las redes
CDMA 1xEVDO.

El objetivo general del proyecto es disenar e
implementar una aplicacion de interfaz gréfica
para medir el desempefio de una conexiéon de
datos inaldmbrica establecida a través de una red
CDMA/1xEVDO.

Este documento consta de siete partes. La parte
uno muestra un resumen del contenido del articulo;
la parte dos presenta la introduccion en la cual se
describe el problema a resolver, la justificacién, los
objetivos y la estructura del articulo; la parte tres
describe el marco referencial donde se muestra la
teoria que sustenta el trabajo; la parte cuatro indica
la metodologia seguida en el desarrollo del proyecto
y las estrategias a seguir; la parte cinco muestra los
resultados obtenidos al finalizar la herramienta; la
parte seis indica las conclusiones del proyecto y la
parte siete muestra las referencias bibliograficas.

Las nuevas tecnologias de las comunicaciones
abarcan las redes CDMA 1xEVDO y 3G1x, por lo
que le invitamos a que disfrute de este articulo en
el cual podra encontrar la respuesta a muchas de
sus interrogantes sobre las herramientas que moni-
torean el desempefio de este tipo de redes.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.11xEVDO

EVDO (Evolution Data Only o Evolution Data
Optimized) es un estandar inaldmbrico para trans-
ferencia de datos de banda ancha el cual ha sido
adoptado por varios proveedores de servicios de
telefonia celular CDMA en distintas partes del mun-
do (Enciclopedia Wikipedia, 2005). Es estandarizado
por 3GPP2, como parte de la familia de estandares
CDMA2000.

IS-856, conocido como 1xEV-DQO, involucra una
nueva tecnologia en la interfase de aire, especial-
mente disefiada para transmitir paquetes de datos
y ofrecer un eficiente uso del ancho de banda para
trafico de datos, que es de tres a cuatro veces mas
grande que los actuales estandares de tercera ge-
neracion (W-CDMA y 1xRTT).

El protocolo de la interfase de aire de 1xEVDO
esta definido como una evolucién del protocolo de
CDMAZ2000 3G-1xRTT, el cual ha sido optimizado
para transmitir paquetes usando una portadora
separada y exclusiva de 1.25 MHz.

1XEVDO puede ser implementado como una so-
lucién “Stand Alone” sobre cualquier tipo de sistema
CDMA. A su vez, es lo suficientemente flexible para
brindar sus bondades a usuarios moviles y fijos.

1XEVDO es significativamente mas rapida, pro-
veyendo terminales de acceso (dispositivos moviles)
con velocidades de interfaz de aire hasta de 2.4576
Mbps (Rev. 0) y hasta de 3.1 Mbps (Rev. A), dispo-
nible para finales de este ano.

3.1.1 Evolucién

El diseno inicial de 1xEVDO fue desarrollado por
Qualcomm en 1999 para satisfacer los requerimien-
tos IMT-2000 de velocidades de bajada (downlink)
superiores a 2 Mbps para comunicaciones estacio-
narias. Inicialmente, el estandar era denominado
HDR (High Data Rate) y fue renombrado a 1XxEVDO
una vez que fue ratificado por la UIT (Unién Inter-
nacional de Telecomunicaciones). El nombre hacia
referencia a “1x Evolution Data Only”, refiriéndose
a ser una evolucion directa del estandar de interfaz
de aire 1x, con sus canales portando Unicamente
trafico de datos (Enciclopedia Wikipedia, 2005).
Posteriormente, debido a la posibilidad de erradas
connotaciones de la palabra ‘only” en su mercadeo,
la parte “DO” del estandar cambid para referirse a
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“Data Optimized”. Por lo que ahora 1xEVDO sig-
nifica “Ix Evolution Data Optimized”, proveyendo
un énfasis de mercadeo mas amigable puesto que
la tecnologia es optimizada para transferencia de
datos.

Cuando 1XEVDO se desarrolla con una red de
voz, requiere un canal de radio separado de 1.25
MHz. La Rev. A (implementacion en el afio 2006)
ofrece un establecimiento de paquetes mas rapi-
do en los enlaces de aire, reduciendo la latencia
y mejorando las tasas de datos. Ademas provee
un incremento de la tasa maxima de bajada de
datos (downlink) de 2.4576 Mbps a 3.1 Mbps. Rev.
A mejora aproximadamente 12 veces la tasa de
datos de subida (uplink) pasando de 0.15 Mbps a
1.8 Mbps. EVDO Rev. A soporta servicios de baja
latencia incluyendo VoIP y Video telefonia en la mis-
ma portadora con servicios de datos de paquetes
de Internet tradicionales.

3.1.2 Arquitectura

1xEVDO utiliza el modelo para las redes de datos
inaldmbricos basado en el Protocolo de Internet (IP)
en la RAN (Radio Access Network), permitiéndole a|
operador ganar experiencia antes de evolucionar los
sistemas de voz a sistemas basados en All-IP (Clark,
Estrella & Robleh, 2005). A su vez, permite el acceso
tanto en “Simple IP” y “Mobile IP” dependiendo de
las capacidades del terminal y/o el PDSN (Packet
Data Service Node). La figura 1 muestra el diagrama
del sistema 1xEVDO con todos los componentes
que lo constituyen.

Toda la informacion del suscriptor reside en log
servidores AAA los cuales realizan el “Accounting,
Authentication and Authorization”. Los usuarios son
identificados por un NAI (Network Access Identifier),
como por ejemplo, rodrigo@3g.empresa.com. Las
autenticaciones son realizadas via RADIUS (Remote‘
Authentication Dial-In User Service) hacia los servij-
dores AAA basados en nombre, clave, informacion
secreta.

La interoperabilidad de 1XEVDO y CDMAOne /
CDMA2000 dependera de que los moviles duales
puedan monitorear canales de voz y otros servicios
de 1S41/1S2000 simultaneamente intercambiandg
datos en 1xEVDO.
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Figura 1. Diagrama del sistema 1xEVDO (tomado de 1xEVDO. Ayala, M)

3.1.3 Componentes del sistema

El sistema 1xEVDO es una combinacion de dos
redes: la RAN y la red IP.

La RAN consiste de los siguientes componentes
(Clark, Estrella & Robleh, 2005):

Estacion Base 1xEVDO. El sistema trans-
misor / receptor base provee la interfase de
aire 1xEVDO.

Controlador 1XEVDO. La trama 1XEVDO FMS
(Flexent Mobility Server), que consiste en Aps
(Application Processors) y TPs (Traffic Pro-
cessors), controla el sistema 1xEVDO vy las
interfases al 1XEVDO BTS (Base Transceiver
Station), 1XEVDO EMS (Element Manage-
ment System), y PDSN.

1XEVDO EMS. El EMS provee la interfaz de
usuario de operacién y mantenimiento para
el 1XEVDO RAN. 1xEVDO EMS gerencia las
celdas y el controlador 1xEVDO. El 1XEVDO
EMS corre en el OMP-FX (Operation and
Maintenance Platform for Flexent).

L.os elementos de la red IP son manejados inde-
pendientemente de la 1XEVDO RAN. Los elementos
de la red IP son:

PDSN. Un enrutador estandar que interco-
necta el sistema 1xEVDO, el servidor AAAy
la red IP externa.

Enrutador RAN. El enrutador provee co-
nexion a los controladores 1xEVDO.
Servidor RADIUS AAA (Authentication, Au-
thorization and Accounting).

HA (Home Agent). HA es un requisito para
IP mdvil.

Servidor DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol).

DNS (Domain Name Server).

_revista de inggnigriam
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3.1.4 Enlace de bajada
Entre las principales caracteristicas de los en-
laces de bajada tenemos las siguientes (Ayala,
2005):
e Es un canal compartido en tiempo, no en
potencia.

e Hay soft/softer handoff VIRTUAL, no hay soft/
softer handoff como en IS-95A/B

e El sector sirve a un usuario a la vez, este
usuario recibe toda la potencia disponible.

e FEI AT le dice al sector a qué rata de datos
debe transmitirle.

¢ Posee un algoritmo de scheduling estadistico
gue permite optimizar la transmisién de datos
en el canal de bajada.

¢ Se pueden servir un maximo de 59 usuarios
simultaneamente, es decir, en estado activo
(64 codigos de Walsh cubren el canal de
trafico, 59 para usuarios). Si el factor de
actividad es de 10% se pueden servir hasta
600 usuarios por sector.

* los canales no son fijos, cada AT escucha
un predmbulo para determinar si se le esta
enviando un paquete o no.

A continuacioén se muestra la estructura de enlace
de bajada en la figura 2.

1X-EV |
Forward
Channels
{ T 3 ]
Medium
Pilot Access Traffic Control
Control
i [ | .
| Reverse DRC Reverse
Activity Bi Lock Bit Power Control
{RAB) {RPC)

Figura 2. Estructura de enlace de bajada (tomado de
1xEVDO. Ayala, M}

La velocidad en el canal de bajada va desde
38.4 Kbps hasta 2.4 Mbps. El objetivo es optimizar
la eficiencia espectral (bits/seg/Hz) adaptando el
canal a las variables condiciones de RF en la que
se mueve el usuario.

3.1.5 Enlace de subida
El enlace de subida esta estructurado de la si-

guiente manera (Ayala, 2005):
e Canal de tréfico

- Canal piloto.
- Canal de control de acceso al medio
(MAC).

o Indicador de tasa inverso (RRI - Re-
verse Rate Indicator): indica la tasa
de transmision del canal de datos.

o Control de tasa de datos (DRC
- Data Rate Control): indica cual
deber ser la estacion base que le
otorgue servicio y la tasa a la que el
canal de bajada debe transmitir.

- Canal ACK: indica al AP si los paquetes
fueron recibidos exitosamente.

- Canal de datos (Trafico): transmite a 9.6,
19.2, 38.4, 76.8 0 153.6 Kbps.

* (Canal de acceso
- Canal piloto
- Canal de datos (Acceso).

Esta estructura de enlace de subida se muestra
esquematicamente en la figura 3.

1X-EV
Reverse
Channels
|
+ +
|
Traffic Access
1 y 1 i )
Medium |
Pilot Access Ack Data Pilot Data
Control

——

Reverse Rate Data Rate
Indicator Control
{RRI) {DRC)

Figura 3. Estructura de enlace de subida
(tomado de 1xEVDOQ. Ayala, M)

S 361X

Los sistemas 3G1x proveen acceso de tercera
generacion a clientes méviles a redes de paquetes
de datos. 3G1x se refiere a CDMA 2000 1x en todo
lo relacionado con la parte de datos, adicionalmente

_miektmr;m_
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Figura 4. Integracién de paquetes de datos y celulares del sistema 3G1x (tomado de: Wireless 3G System. 3Com Corporation)

CDMA 2000 1x abarca la parte de voz. 3G1x ofrece
datos a una tasa promedio de 80 Kbps, la cual puede
alcanzar hasta 153 Kbps.

La designacién de 1x es utilizada para identificar
la versién de la tecnologia de radio CDMA2000 que
opera en un par de canales de radio de 1.25 MHz.

La figura 4 muestra como el sistema 3G1x integra
el concepto de las redes de paquetes de datos y
celulares.

3.2.1 Usuario movil
El usuario moévil es un usuario con un teléfono
CDMA o un nodo movil (MN — Mobile Node) que
puede cambiar su punto de conexidn de una red a
otra sin cambiar su direccién IP mientras mantiene
comunicacién continua con los nodos mdviles co-
rrespondientes (3Com Corporation, 2001).

Para acceder a una red de datos como Internet,
el teléfono CDMA debe tener la habilidad de conec-
tarse a una computadora personal (PC) o soportar
servicios WAP (Wireless Application Protocol). Los
teléfonos que se conectan a un laptop lo hacen a
través de la interfaz serial (EIA-232 / RS-232) o la
interfaz PCMCIA (PC Memory Card International As-
sociation). El laptop corre aplicaciones compatibles
a PPP (Point to Point Protocol), para comunicarse
con la red de paquetes de datos. El teléfono es el
responsable de convertir la data del laptop para
adaptarla a una forma optima para ser enviada por
el aire.

El sistema 3G1x provee una solucion completa
a lared de datos para los equipos de [a infraestruc-
tura celular CDMA. 3G1x conecta dichos equipos
aunared IP.

3.2.2 Caracteristicas
Entre las principales caracteristicas de 3G1x se
tienen las siguientes:

* Provee acceso publico a Internet o acceso
a una VPN a 9.6 KB (minimo) y rafagas de
hasta 153.6 KB (maximo).

* Una llamada 3G1x siempre se establece
usando un canal fundamental de 9.6 KB.

s Soporta tres algoritmos de compresion de
data: MPPC, LZS y Deflate.

* Permite encriptacién de data.

e Permite un uso mas eficiente de los recur-
SOS.

e Tiposdellamadas: originada por moévil, reac-
tivada por movil o reactivada por red.

* Las rafagas solo ocurren por pequefas por-
ciones de tiempo (hasta pocos segundos) y
es controlada por la celda. Sus tasas suelen
ser de: 19.2 KB, 38.4 KB, 76.8 KB y 153.6
KB.

La figura 5 muestra una sesién de datos 3G1x,
en la cual se pueden apreciar el canal fundamental
y los canales suplementarios, y los intervalos de
tiempo en los cuales se pueden presentar las rafa-
gas, las cuales no se establecen por prolongados
periodos de tiempo.

4, METODOLOGIA

El proyecto de Trabajo Especial de Grado se di-
vidi6é en cuatro actividades principales, donde cada
una de ellas tiene a su vez actividades especificas
gue permitieron cumplir en los plazos establecidos
los objetivos pautados inicialmente. Las actividades
se describen a continuacion:

. revista de inggnieriam
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Figura 5. Sesién de datos 3G1x (tomado de CDMA 3G-1X Packet Mode Data. Cast, K.)

1. Estudio introductorio de la arquitectura Lu-
cent en redes CDMA EVDO y datos 3G1x.

2. Estudio de los protocolos involucrados, bus-
queda de especificaciones de los fabricantes
e informacién detallada de los terminales a
emplear.

3. Disefo e implementacién de la herramienta.

4. Pruebas, verificacion y correccion de erro-
res.

4.1. Estudio introductorio de la arquitectura

CDMA EVDO y datos 3G1x.
La metodologia seguida en el estudio de la ar-
quitectura CDMA EVDO y datos 3G1x se basa en
una consulta bibliografica de libros especificos, ma-
nuales de operacién (Lucent Technologies), articulos
de revistas especializadas y cursos proporcionados
por la empresa (3G71x Packet Data Architecture,
CDMA 3G1x Packet Mode Data, COMA2000 1xEV-
DO Overview). Una vez que se tiene la informacion
recopilada, se procede a realizar un analisis de ésta,
para poder establecer la documentacién necesaria

para llevar a cabo el proyecto.
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4. 2. Estudio de los protocolos involucrados

Para el estudio de los protocolos involucrados,
se utilizd una estrategia similar a la del punto 4.1,
basando el estudio en libros enfocados sobre Inter-
net y toda su gama de protocolos y en los cursos
proporcionados por Lucent Technologies relaciona-
dos con IP, TCP y UDP (Introduction to TCP/IP and
Routing Protocols).

4.3, Disefio e implementacion de la herramienta

La herramienta debe tener la capacidad de sal-
var toda la informacion que se recolecte y a su vez
mostrar en tiempo real los datos durante una cierta
ventana de tiempo, para de esta manera hacer
posible la percepcidon de los efectos producidos
por cambios en el sistema. Como las tecnologias
1xXEVDO y 3G1x involucran protocolos de comuni-
caciones como PPP para el establecimiento de Ia
conexion a través de puertos RAS (Remote Access
Server) y protocolos como TCP, UDP e IP para la
transferencia de datos, se esquematizé el funcio-
namiento de la herramienta tomando como base ¢l
modelo OSI, como muestra la figura 6.
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Figura 6. Esquema de funcionamiento de la herramienta
(elaboracion propia).

Se plante6 entonces la idea de disefiar la aplica-
cion de forma tal que permita generar trafico en la
red y medir ciertos parametros de red en distintos
niveles del modelo OSI, para de esta manera obte-
ner una vision integral del desempeno del sistema.
Asimismo, como las tecnologias 1XEVDO y 3G1x
permiten al usuario total movilidad en el area de
cobertura de la red, la aplicacién debe ser compa-
tible con equipos GPS que indiquen la posicion del
usuario en todo momento y asi poder identificar
durante las pruebas los lugares geogréficos en los
cuales existen fallas del sistema.

La metodologia para disefar la herramienta se
basa en los siguientes pasos:

* Obtencién y registro de los pardmetros de
red.

o Diserio del Médulo HTTP
¢ Diseno del Médulo FTP

¢ Disefio del Médulo Ping/TraceRT
e Obtencién y registro de parametros GPS.

e Generacién de Informes y analisis de da-
tos.

¢ Exportacion de Datos a Mapas Mapinfo®.
e Automatizacién de pruebas.

4.4 Pruebas, verificacidn y correccion de errores

La ultima etapa de la metodologia consiste en
realizar las pruebas pertinentes a la herramienta de-
sarrollada, lo que permite verificar el funcionamiento
de la misma y también realizar las depuraciones y
correccion de errores necesarios a la herramienta
para que se encuentre en un estado 6ptimo de
rendimiento.

5. RESULTADOS

La herramienta desarrollada en este Trabajo Es-
pecial de Grado permite establecer un monitoreo
completo de las redes 1xEVDO y 3G1x. El programa
se basa en una interfaz grafica de facil manejo, la
cual esta dividida en dos bloques principales. En el
sector de la izquierda, se presentan los resultados
obtenidos tanto numérica como graficamente a nivel
deinterfaz dered, capa de red y capa de transporte,
asi como los campos relacionados con el estado de
la conexion. En el sector derecho, se presentan tres
pestafas que permiten acceder a los médulos de
paginas Web, transferencia via FTP y la informacién
de enrutamiento.

La herramienta posee un menu con tres opcio-
nes principales: Archivo, Prueba y Ver. En Archivo
se puede acceder a: nueva sesion (ctrl. + N), abrir
sesion (ctrl. + A), generar reporte (ctrl. + R), exportar
archivo Mapinfo® (ctrl. + M) y salir (ctrl. + S). En
Prueba se accede a: iniciar prueba (F5), detener
prueba (F6) y configuracion (ctrl. + F). En Ver se
puede acceder a: ocultar / mostrar funciones (ctrl. +
H) y mostrar / ocultar informacion GPS (ctrl. + P).

La figura 7 muestra la pantalla general de la he-
rramienta desarrollada, en la cual se puede observar
la distribucion de todos los elementos que la com-
ponen. Posteriormente en este capitulo se explica
de forma detallada cada una de las secciones que
conforman la herramienta.

revista de ingenieria %
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Figura 7. Aspecto general de la herramienta (elaboracién propia)

La seccion de la herramienta relacionada con
el estado presenta nueve campos: estado de co-
nexion, tipo de interfaz, interfaz de red, velocidad
de conexidn, direccion IP local, bytes recibidos,
bytes enviados, velocidad de bajada (downlink) y
velocidad de subida (uplink). La figura 8 muestra
el sector de la herramienta que presenta toda esta
informacion.

—Estada

uno de ellos presenta dos modalidades para indicar
los resultados que se estan obteniendo de lared en
estudio; de forma numérica o de forma gréafica (no
todos los parametros). Los resultados graficos se
encuentran en una escala de tiempo que muestra
los ultimos 90 segundos de muestreo, y que se va
actualizando cada segundo.

En cada uno de los niveles se puede seleccionar
alguno(s) de los parametros que posean una
casilla en su parte derecha. Cuando aparece

| Estado de Conexidr:
| Interfaz de Red:

| Tipo de Interfaz:

| Yelocidad:

- Direccion IP Local:

Connected

Sierra Wireless AirCard 580 Adapter
WaN (PPP/SLIP) Interface
115200 bps.

10.243.83.44

seleccionado dicho renglén, se le asigna un
color con el cual se va a diferenciar de otros
parametros elegidos. Es importante tener
en cuenta los elementos que se seleccionan

Bytes Enviados:
elocidad Upiink:

E Bytes Recibidos:
‘ Yelocidad Downlink:

Figura 8. Estado de la conexién (elaboracién propia).

A continuacion se presentan los tres niveles que
se estan monitoreando con esta herramienta: inter-
faz de red, capa de red y capa de transporte. Cada

puesto que las escalas pueden ser diferentes
y por tanto algunos de los valores no van a ser
apreciados en la grafica.

La interfaz de red representa el nivel de
enlace del modelo OSI. Este nivel proporciong
facilidades para la transmision de bloques de datos
entre dos estaciones de red. La principal funcién
de la interfaz de red es transformar el nivel fisico
en un enlace fiable y es responsable de la entrega
nodo a nodo.
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- Figura 10. Monitoreo de la capa de red (elaboracién propia).

Figura 9. Monitoreo de la Interfaz de Red (elaboracién propia).
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Figura 11. Monitoreo de la capa de transporte (elaboracién propia).
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Figura 12. Pantalla para la navegacion en paginas Web (elaboracién propia).

La herramienta esta desarrollada para permitir
la navegacién en paginas Web, con sus funcio-
nes basicas. Esta actividad permite monitorear el
comportamiento de la red, a su vez que se puede
estar trabajando en Internet simultaneamente con
las pruebas que esta realizando el programa. Este
modulo se observa en la figura 12.

La herramienta permite establecer un monitoreo
constante de la red y del enrutamiento presente para
cada paquete. Para esta finalidad se introdujeron los
comandos “Ping” y “TraceRT”. La figura 13 mues-
tra la seccidn de la herramienta desarrollada para
controlar estos comandos.
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200-109-126-217 . genericrey.canty. net

cht-00-ge6-0-0-10.gcore. canty. net
cnt-00-pos7-1.gw.canty.net

shst21-mia-15-0.sprintlink. net
zl-bh22-orl-12-0.sprintlink. net
slbb20-atl-10-1.sprintlirk. ret

O.s0-2-2-05L2 ATL4ALTER.NET
0.50-7-0-0XL2 MIA4 ALTER.MET
0.50-3-0-0.CLZMIA4 ALTER.NET

206 ATM4-DIH4AMIA4 ALTER.NET
0.50-1-0-0.0L2 MIAB LACALTER.NET
0.t3-2-1-0.TL2.CCST.LACALTER.NET
PDS9-0-0.G'1.CC51.LACALTERNET

ucab-gw3.customer lac. alter.net

zonasistemas. ucab. edu.ve
Trace Route Complete

e

467 ms 32 bytes
387 ms 32 bytes
412 ms 32 bytes

Q"' el

Tracing Route to 200.2.9.247

192.168.17.130
161.136.251.63
200.109.126.217
172.16.67.1
200.44.43158
200.44.43170
144.223.245.233
144.232.855
144.232.9.98
1442321814
152.63.86.174
152.63.86.193
152.63.101.45
152.63.7.181
152.63.83.33
64.116.36.29
64.116.40.253
64.116.128.86
200.2.13.254
200.2.9.247

Figura 13. Pantalla de los comandos Ping y TraceRT (elaboracién propia).

El controlador Ping permite verificar la conecti-
vidad con otro terminal, para lo cual es necesario
introducir el nombre del host o su direccion IP. Una
vez que se determina la conectividad entre ambos
host, aparece en pantalla el nombre del mismo, asi
como su direccion IP, el estado de la conexion entre
ellos (OK, Req Timed Out, Bad Route), el tiempo que
toma en alcanzar el otro terminal (RTT — Round Trip
delay Time) y el tamafio del paquete.

El controlador TraceRT permite a través de un
nombre de host y/o su direccidn IP, rastrear la ruta
gue sigue un paquete en la busqueda de su desti-
no. En pantalla se muestra el enrutador alcanzado,
su direccién IP y el tiempo transcurrido (RTT). Si
la busqueda resulta exitosa, el ultimo salto debe
indicar el host solicitado y se muestra un mensaje
“Trace Route Complete”.
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\Web Browser | Ping/Trace Route  FTP

—FTP.Contiol———
Direccién del Servidor FTP:

IEtp.Scom.com

User name: Password:
]anon':.fmous I*.\m*****’k**
Puerto:  Time out:
321 ’
Conectar ‘ Desconectar | Cancelar I

T Archivos del Servidar =y
g Archivg rTamaﬁo [byies) I Dltima Modificacion -
| _*—J Go to parent directory

] 10baset.txt 6076 12/12/2000

4801 0btmoads.exe 19826 121242000

@ 10wire. zip 5561 12/12/2000

@ byu.zip 185 884 12/12/2000

}:] david.tst 7130 12/12/2000

H2Edmib0107. bt 105 865 12/12/2000

é&n dmib_all.exe 821 522 12/12/2000

E)] fileD. st 3621 12/12/2000

@! geatfs20.zip 13 385 12/12/2000

@ gebios.zip 30333 12/12/2000

£ gemanual.zip 56 682 12/12/2000 &
~FTP Log - ——

CWD david—sy;tems
250 WD command successful,
PWD

TYPE &

200 Type set ta &,

|| IPORT 135,253,68,197,148,21
200 PORT cammand successful,
LIST

226 Transfer complete,

257 "Ipubfdavid-systems” is current directory.

150 Opening ASCI mode data connection For fhings,

|Listo

OnGetCurrentDirectory - Status: Ok

Figura 14. Pantalla para la transferencia de archivos via FTP (elaboracién propia).

Otra opcidén que presenta la herramienta es la
carga o descarga de archivos via FTP (File Transfer
Protocol) para la cual es necesario indicarle al pro-
grama cual es la direccion del servidor FTP con el
cual se va a establecer el intercambio de datos, el
nombre de usuario y contrasefa de acceso al mis-
mo; el puerto y el tiempo de espera son opcionales.

ag tekhne 10

En la seccion “Archivos del Servidor” aparecen to-

dos los archivos que se encuentran en el directorio

del servidor, los cuales pueden ser seleccionados

para ser cargados o descargados segun sea el caso.

En “FTP Log” se muestra el registro de acciones que

efectua el protocolo de transferencia de archivos, 1
Esto se puede observar en la figura 14.




Desarrollo de una Herramienta de Medicién de Desempefio en Trasmision...

as tecnologias 1XEVDO y 3G1x se caracterizan
[ inalambricas y méviles, por lo que emplear
Stema GPS es de suma importancia para ob-
I resultados mas consistentes y precisos. La
15 muestra la pantalla GPS de la herramienta
arrollada en la cual se indican los tres valores
ICipales de este tipo de sistemas: la latitud, la
Jitud vy la velocidad.

Latitud:
; [ 10.4972833333333 ]

Longitud:
E [ 66.8449666666667 l

Yelocidad: lII

Figura 15. Pantalla para el sistema GPS (elaboracién propia).

La herramienta permite establecer las configura-
ciones de la prueba en forma automatica, asi como
también de las paginas Web que va a visitar, las
direcciones de los comandos ping que se quiere
enviar, los archivos FTP y la informacion del GPS.

La herramienta permite con la ayuda de Mapin-
fo®, graficar en un mapa de la zona donde se haya

B17.04}
354.48 Khps. [
1281.032 Kbps.
948.592 Kbps.
1485.824 Kbps.

L
A ’q
e ¢ (
= ¥ &

T i
v (1L

realizado la prueba, el ancho de banda que se es-
tuvo empleando en el momento del recorrido. Para
facilitar el entendimiento del grafico se emplea una
tabla que asigna a un color especifico, un rango de
kilobits por segundo con el cual esta asociado. Este
rango varia dependiendo si el archivo se esta des-
cargando o cargando. También se pueden graficar
los errores que ocurren durante la prueba, para lo
cual existe un cédigo de colores respectivo. En la
figura 16 se puede observar un recorrido realizado
por la autopista Francisco Fajardo donde se mues-
tran los valores obtenidos (ancho de banda) para la
descarga de datos.

Una vez que se tienen todos los resultados de la
prueba efectuada, se puede generar un reporte esta-
distico que permite visualizar de forma mas concreta
los resultados obtenidos. Este reporte se generaen
una hoja de calculo. El formato predeterminado de
ésta se divide en cuatro partes. La primera mues-
tra los calculos de las estadisticas generales de la
prueba, donde se calculan promedios, desviaciones,
minimos y maximos de cada parametro de red en el
transcurso de toda la prueba, sin importar que no
haya habido trafico durante ciertos momentos (por
ejemplo, entre el fin y el inicio de dos transferencias
de datos diferentes). La segunda parte del analisis
muestra una lista de las paginas Web que se visi-
taron durante la prueba utilizando el médulo HTTP
de la herramienta, donde se muestra para cada
una de las paginas visitadas el RTT medido en ese
momento y el tiempo que le tomo a la herramienta

1120.96

.@ 342.8 Kbps.
709.168 Kbps.

309.696 Khps.
@ 307.984 Kbps.

Figura 16. Gréafica utilizando MapInfo® (elaboracién propia).
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s el SR

descargar la pagina por completo. A esta seccion le
sigue una tercera parte, donde se muestra una lista
de las transferencias de datos que se realizaron a
través del médulo FTP. Esta seccién calcula la ve-
locidad promedio de cada una de las transferencias
hechas a cada servidor FTP e indica el tamafio, la
cantidad de errores y la confiabilidad para cada una
de ellas. Por ultimo, la cuarta seccion permite al
usuario comparar la prueba que se esta realizando
con cualquier otra prueba previa que se haya hecho
utilizando la herramienta. Esto resulta sumamente
util a la hora de verificar los resultados de cambios
hechos en la red, después de haber detectado un
bajo rendimiento o fallas en la red.

6. CONCLUSIONES

Las tecnologias 1XEVDO y 3G1x representan el
presente y futuro de las comunicaciones inalambri-
cas moviles y por tanto requieren de equipos y he-
rramientas que permitan optimizar su desempefio.

La herramienta desarrollada permite medir en
tiempo real el desempefio de la red CDMA 1xE-
VDO asi como 3G1x, en los niveles de interfaz de
red, capa de red y capa de transporte y tiene como
finalidad presentar los reportes pertinentes a las
mediciones realizadas donde se puedan apreciar
los posibles fallos que puedan ocurrir en la red,
pero bajo ninguna circunstancia va a solventar los
problemas que puedan presentar las redes que esté
analizando.

La interfaz de red representa el nivel de enlace
del modelo OSI y se encarga principalmente de la
transmision de datos entre dos estaciones de una
red por lo que se muestran valores como: bytes
enviados por segundo, bytes recibidos por segundo,
tramas recibidas, recibidas por segundo, enviadas
y enviadas por segundo, errores de alineacién, por
desborde de buffer, CRC, de tiempo de espera y
por segundo.

El nivel de capa de red define el enrutamiento
y la entrega de paquetes y por tanto se muestran
valores como: datagramas recibidos con errores de
direccion, con errores de encabezado, descartados,
con protocolos desconocidos y por segundo y da-
tagramas enviados por segundo.

El nivel de transporte asegura que todo el men-
saje llega intacto y en orden y los valores que se
monitorean son: conexiones activas, pasivas, es-

tablecidas, fallidas y reseteadas, segmentos TCP
enviados por segundo, recibidos por segundo y
retransmitidos por segundo, segmentos UDP reci-
bidos con error, recibidos por segundo, enviados
por segundo y sin puerto por segundo.

Para realizar las pruebas, la herramienta presenta
dos modalidades que permiten obtener los valores
de desempefio de la red que se esta analizando.
La primera opcion es a través de la navegacion en
paginas Web, la cual se puede realizar de forma
manual o de forma automatica, mientras que la
otra forma es a través de transferencia de archivos
(FTP) tanto para carga como para descarga, para
lo cual es necesario conectarse con algtn servidor
FTP privado o publico (FTP anénimo).

En todo momento que se esté empleando la
herramienta es posible utilizar los comandos Ping
y TraceRT, por medio de los cuales se puede ob-
servar la conectividad entre terminales y rastrear los
paquetes nodo a nodo a lo largo de la red.

Una de las principales ventajas que posee la he-
rramienta y que representa un valor agregado para
este tipo de aplicaciones es que se le introdujo el
uso de un sistema GPS que permite establecer en
todo momento la ubicacion de la prueba, arrojando
valores de latitud, longitud y velocidad. Este aspecto
es sumamente importante para las tecnologias de
EVDO y 3G1x debido a que una de sus principales
caracteristicas es la movilidad.

Para darle mayor profundidad a la herramienta se
complementé con el uso del programa Maplinfo®, el
cual permite ubicarse en cualquier lugar del planeta
(se necesita la data de la ciudad o pais), mostrando
las calles, avenidas, principales infraestructuras y
sitios de interés de la zona.

Una de las acciones mds importantes que debe
tener una herramienta que monitorea el desempefio
de una red es presentar de forma clara y concisa
los resultados obtenidos, es por ello que una vez
que se finalizan las pruebas, la herramienta desa-
rrollada presenta un informe estadistico mostrando
la velocidad de transmision, tramas, errores, valores
de la capa de red, capa de transporte y la confia-
bilidad, asi como la informacién pertinente a las
paginas Web visitadas y a los archivos transferidos
via FTP.
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