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RESUMEN

El presente proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas
Informaticos y de Computacién, Guia para la evaluacién del rendimiento de una
red de datos con tecnologia Ethernet, abarca los siguientes capitulos:

El capitulo 1 se realiza un estudio de las redes con tecnologia Ethernet, se
definen sus caracteristicas, dispositivos utilizados y el acogimiento de este
estandar de red como método mas popular empleado en el mundo para
establecer conexiones de area local. El estudio identifica la problematica que
representa mantener un rendimiento 6ptimo de los recursos de red sin contar
con una “guia de evaluacion de rendimiento de red de datos de tecnologia
Ethernet”. Es asi que se plantea la elaboracién de una guia que reuna los
procesos, metodologias, indicadores y herramientas que permitan efectuar este
estudio.

El capitulo 2 identifica varios indicadores utilizados para la evaluacion de red,
estos indicadores deben medir de forma objetiva las variaciones o fluctuaciones
de la red de datos para determinar el estado actual de la misma. También se
procedera a la seleccion de las herramientas que permitirdn monitorear y
evaluar la red. A continuacion, el capitulo se enfoca en el objetivo principal de
este proyecto el cudl es la elaboracion de una guia para la evaluacion del
rendimiento de una red de datos con tecnologia Ethernet.

El capitulo 3 comienza con la descripcion del caso de estudio, enfocandose en
la caracterizacion de la empresa, inventario informatico y un analisis de la
estructura fisica de la red de datos. Esto con el fin de tener un conocimiento
previo de la organizaciéon a la cual se le aplicara la guia de evaluacidn
desarrollada. Las Fases de la guia seran aplicadas a la empresa de
telecomunicaciones Telproyec.

El cuarto y ultimo capitulo contiene las conclusiones y recomendaciones
obtenidas en base a este trabajo, las cuales abarcan temas respecto al éxito de
la aplicacion de la guia, observaciones encontradas a lo largo de la aplicacion

de las fases y también aspectos a mejorarse para un estudio posterior.



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar una guia de evaluacion de
rendimiento de una red de datos de tecnologia Ethernet. Esta guia sera
aplicada a la empresa de Telecomunicaciones Telproyec, con la cual se podra
determinar el estado actual y el rendimiento de la red de datos de la empresa.
La guia debera englobar buenas practicas, normas, indicadores que permitan
analizar el estado actual de la red de datos, también debe establecer
herramientas que permitan la medicion de diferentes indicadores y poder
definir valores umbrales que serviran de referencia para el estudio del estado
actual de la red de datos de tecnologia Ethernet.

Telproyec, organizacion escogida para la aplicacion del caso de estudio nunca
ha sido sometida a un analisis del rendimiento de la red de datos, la guia
identificara el estado actual de la red y podra también dejar sentado los
procedimientos y buenas practicas para posteriores analisis.

Finalmente se deben analizar los resultados obtenidos del analisis de la red y
los mismos deben estar reflejados en conclusiones y recomendaciones, que

seran de gran importancia para la empresa Telproyec.



CAPITULO 1. ANALISIS DEL MEDIO

En este capitulo se estudiaran las redes Ethernet, definiendo sus caracteristicas,
tecnologias y el hardware utilizado. Posteriormente se define la problematica
relacionada a la importancia y necesidad de evaluar el rendimiento de una red de
datos Ethernet, sin contar con una guia que pueda ser aplicable a cualquier caso
de estudio. Es asi que se plantea la elaboracién de una guia que reuna los
procesos, metodologias, indicadores y herramientas para efectuar el analisis de

desempeiio de una red de datos Ethernet,

1.1 ACTIVOS DE RED

1.1.1 DEFINICION REDES ETHERNET

Ethernet, es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al
medio por deteccion de la onda portadora y con deteccion de colisiones
(CSMA/CD). "

Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel fisico y los

formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI>.

Ethernet se tom6é como base para la redaccion del estandar internacional IEEE
802.3%, siendo usualmente tomados como sindnimos. Se diferencian en uno de
los campos de la trama de datos. Sin embargo, las tramas Ethernet e IEEE 802.3

pueden coexistir en la mismared.[ 1]

El desarrollo de este estandar ha tenido un fuerte apoyo de las companias Digital,
Intel y Xerox; siendo actualmente el método mas popular que es empleado en el

mundo para establecer Conexiones de Red de Area Local.

1CSMA/CD: Protocolo de acceso al medio, donde los dispositivos de red escuchan el medio antes de
transmitir, determinando asi, si los recursos y el canal se encuentran disponibles para la transmision.
2MODELO OSI: Modelo de interconexién de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1), define un marco de
referencia para la definicion de arquitecturas en la interconexion de los sistemas de comunicaciones.
3|EEE802.3: Primer intento para estandarizar Ethernet. Posteriormente ha habido ampliaciones sucesivas al
estandar que cubrieron las ampliaciones de velocidad, redes virtuales, hubs, conmutadores y distintos tipos de
medios, tanto de fibra 6ptica como de cables de cobre.



Una de las ventajas de Ethernet es que puede alcanzar una conexion de
hasta 1024 nodos a una velocidad de 10 Gbps (Gigabits Por Segundo) y pudiendo
utilizar desde un Cable Coaxial hasta la tecnologia de Fibra Optica para

establecer un enlace.

El estandar definié el tamafio minimo de la trama en 64 bytes y el tamafio maximo
de la trama en 1518 Bytes.
A continuacién, en la Figura 1. se muestra la estructura de la trama Ethernet.

7 1 6 6 2 Hasta 1500 | Hasta 46 4
Predmbulo | Delimitador | Direccién | Direccion | Longitud Datos Relleno | Secuencia
de inicio de | de destino |de origen| /Tipo de
trama verificacion
de la trama
CRC

Figura 1. Definicion Ethernet
Fuente: http://blog.utp.edu.co/ee973/files/2012/04/capitulo09-ethernet.pdf

En la Tabla 1. se realiza un resumen de las tecnologias Ethernet y sus

caracteristicas.

Tabla 1. Tecnologias y Estandares Ethernet

Tecnologia | Estandar Medio / Conectores Distancia

Coaxial amarillo de

10Base-5 502#2 (grueso)y transceptores

500 m. Half-Duplex

Coaxial RG58 de 50 2#2(fino)

Ethernet 10Base-2 185 m. Half-Duplex

802.3 y conectores BNC
10Base-T UTP Cat. 3y RJ-45 Cat. 3-100m
Multimodo; LED en primera 2000 m.
10Base-F ventana. Half-Duplex y Full-Duplex

4Fuente: Autores



Tecnologia | Estandar Medio / Conectores Distancia
Luz visible.
Conectores ST.
1°°TB:SG' UTP Cat. 5y RJ-45. 100m. - Full-Duplex
UTP Cat. 3 y RJ-45.
100.?:59' 3 pares para transmision 1 par 100m. - Half-duplex
para colisiones
Fast
Ethernet
802.3u
1°°TB;S"' UTP Cat. 3 y RJ-45. 100m. - Full-duplex
100Base- M“'t'mOdo\je"nfgn:” segunda 400m. - Half-duplex
Fx Conectores SC. 2000m - Full-Duplex
1000Base- 100 m. - Full-duplex
T UTP Cat. 5e 0 6 y RJ-45. (Dual-duplex)
En fibras multimodo:
Fibra 6ptica multi y monomodo 330m - Half-duplex
. . 1000Base- 550m - Full-duplex
Gigabit con ILD en segunda ventana. X
Lx En fibras monomodo
Ethernet Conectores SC.
802.32 330m - Half-duplex
5 km - Full-duplex
Half-duplex
Fibra englishoptica multimodo 62,5/125: 275m
1000SBxase- con LED en primera ventana. 50/125:330m
Conectores SC. Full-duplex
550m
10GBase- | Fibra 6ptica multi y monomodo f_iéOO m _sobre lfr.]a nLéeVZ
SX En primera ventana ibra optica multi-modo de
2000 MHz-km
Interfaz de cobre que usa
1065)?5‘*' cables InfiniBand CX4 y Méaximo 15 m
twinaxial
5-15 km sobre fibra mono-
10 Gigabit | 10GBase- | Fibra optica multiy monomodo [ modo. Usa longitudes de
Ethernet LX En segunda ventana onda alrededor de los 1310
802.3ae nm.
10GBase- Fibra éptica monomodo 10 km sobre fibra mono-
LR-X En segunda ventana modo.
10GBase- Fibra 6ptica monomodo 40 km - 100 km sobre fibra
EX En tercera ventana mono-modo.




1.1.2 HARDWARE DE REDES ETHERNET

Para poder levantar una red Ethernet es necesario la utilizacion de algunos

dispositivos, a continuacion se procede a definir los mas utilizados.

NIC®, Interface de red Ethernet

Permite el acceso de un dispositivo final a una red. Cada adaptador posee una

direccion MAC que la identifica en la red y es unica[ 3 ], ver Figura 2.

Puerios SC para
cable de fibra dptica

Puertos RJ-45 para cable
de par trenzado

Figura 2. Dispositivos de conexién de red (UTP,FO)

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_de_red

Repetidor o repeater

Aumenta el alcance de una conexion fisica, disminuyendo la degradacion de la

senal eléctrica en el medio fisico[ 3 ], ver Figura 3.

Weidmiiler >

i B 82 #
& &% &% &

Figura 3. Repetidor
Fuente: http://www . fibraopticahoy.com/repetidor-profinet-pof/

SNIC: Network Interface Card



Concentrador o hub

Funciona como un repetidor, pero permite la interconexién de multiples nodos,
ademas cada mensaje que es enviado por un nodo, es repetido en cada boca el

hub (Actualmente ya no se lo utiliza)[ 3], ver Figura 4.

Figura 4. Concentrador o Hub
Fuente: http://es.kioskea.net/faq

Puente o bridge

Interconectan segmentos de red, haciendo el cambio de frames (tramas) entre las
redes de acuerdo con una tabla de direcciones que dice en que segmento esta

ubicada una direcciéon MACI 3 ], ver Figura 5.

PC %C
=
Q@

PC

SWITCH

SWITCH

IDGE

PC PC

Figura 5. Puente o Bridge
Fuente:https://joseba18.wordpress.com/2011/12/11/realizacion-de-una-red-de-area-local-
mediante-un-bridgepuente



Enrutador o router

Funciona a nivel de la capa de red, decide el mejor camino que debe tomar un
paquete para llegar a una determinada direccién de destino, tomando en cuenta

las tablas y algoritmos de enrutamiento[ 3 ], ver Figura 6.

Desktop
Computer

Printer Database

Figura 6.Representacion Router
Fuente: http://naseros.com/2014/06/01/

Conmutador o Switch

Permite la interconexiéon de multiples segmentos de red, funciona en velocidades
mas rapidas y es mas sofisticado. Los switches pueden tener otras
funcionalidades, como redes virtuales y permiten su configuracion a través de la

propia red.De acuerdo a su forma de segmentacion de subredes se dividen en:

Conmutadores de capa 2.- funcionan como puentes multipuertos que dividen a la

LAN en multiples dominios de colision.

Conmutadores de capa 3 .- incorporan funciones de enrutamiento o routing.

Soportan también definicion de redes virtuales VLAN[ 4 ], ver Figura 7.



W |
Figura 7. Switch o Conmutador

Fuente:http://www.dlink.com/es/es/home-solutions/connect/switches

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La desbordante trascendencia de las redes de la informacién, asi como la
necesidad de implementar técnicas y tecnologias que mejoren el rendimiento,
disponibilidad y velocidad de la transmisibn de datos, desembocan en la
necesidad de desarrollar mecanismos de medicion de desempefio de redes que
permitan determinar sus puntos débiles y mejorar el aprovechamiento de su

capacidad, ya sea en una pequefia, mediana o gran empresa.

Entiéndase como analisis de desempefio o rendimiento de la red al estudio de:

La velocidad de transmision, que ofrece la red de datos, para el envié de

informacion de un punto a otro en un tiempo estimado.

- La seguridad brindada, es decir que no haya filtraciéon de informacion

durante su transmision.

- La confiabilidad que hace referencia a la capacidad de la red de datos a
soportar fallos y que a pesar de esto la comunicacién no se corte, es decir

continte.

- La disponibilidad que se refiere a la capacidad de la red de datos de estar

totalmente a disposicion de/los usuarios para su uso.

- La escalabilidad que es la capacidad deseable de una red para que esta

pueda extender su rango de cobertura.



La necesidad de optimizar las redes y la problematica que implica definir
mecanismos y pasos a seguir para efectuar la evaluacion de rendimiento de la
red, consume recursos e incrementa el tiempo de respuesta generando costos y

probablemente una subutilizacion de los recursos de red.

El rendimiento de una red de datos requiere de un andlisis exhaustivo, teniendo
en cuenta que se deben considerar diferentes herramientas e indicadores que

permitan observar el desempefio actual de la red de datos Ethernet.

Actualmente existen organizaciones que definen metodologias, procesos y
manuales para efectuar un analisis de rendimiento de redes, sin embargo no
existe una guia que englobe todos los aspectos antes mencionados para mejorar
el aprovechamiento de la capacidad de los recursos de red y su optimizacion. En
el siguiente punto se realizara un analisis de los diferentes organismos

especializados en el estudio de las redes de datos.

1.3 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Teniendo en cuenta lo antes mencionado se establece que se requiere de una
solucion practica, que evite el definir continuamente parametros, mecanismos y
politicas para determinar el estado actual de la red, por lo cual se propone la
elaboracién de una Guia para la evaluacion del rendimiento de una red de datos

de tecnologia Ethernet.

Para poder llevar a cabo la elaboracion de la Guia se efectuara el analisis de
diferentes organismos especializados en el estudio de redes como lo son: UIT y la
IETF.

- UIT
UIT o Union Internacional de Telecomunicaciones, es el organismo

especializado de las Naciones Unidas para las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.



Desarrolla estandares que facilitan la interconexion eficaz de las
infraestructuras de comunicacién nacionales con las redes globales,
permitiendo un perfecto intercambio de informacion, ya sean datos, faxes o

simples llamadas de teléfono, desde cualquier pais.[5 ]

- IETF

IETF o Internet Engineering Task Force, es la organizacion de técnicos que
administran tareas de ingenieria de telecomunicaciones, principalmente de
Internet, que tiene como objetivos el contribuir a la ingenieria de Internet,
actuando en diversas areas, como transporte, encaminamiento, seguridad.
El IETF es mundialmente conocido por ser la entidad que regula las

propuestas y los estandares de Internet, conocidos como RFC.[ 6]

RFC o Request for Comments, son una serie de publicaciones del Internet
Engineering Task Force (IETF)que describen diversos aspectos del
funcionamiento de Internet, redes de computadoras, ademas de protocolos,
procedimientos y comentarios e ideas sobre estos.

Cada RFC constituye  un monografico o memorando que ingenieros o
expertos en la materia han hecho llegar al IETF, para que éste sea

valorado por el resto de la comunidad.[ 7 ]

La guia definira, indicadores, herramientas y parametros que permitan establecer
el estado actual de la red de datos y ademas sugerira la aplicacion de

metodologias de referencia.

La Guia contara con fases o procesos a seguir para facilitar el estudio de una red
de datos Ethernet para una pequefa o gran organizacion.

Para probar la aplicabilidad de la guia, se utilizara la misma en un caso de estudio
y se expondra los resultados obtenidos luego de las mediciones efectuadas. Los
indicadores de red medidos, seran comparados con valores umbrales existentes o

definidos en la guia para el analisis del rendimiento.
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CAPITULO 2. ELABORACION DE UNA GUIA PARA LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE UNA RED DE
DATOS CON TECNOLOGIA ETHERNET

En este capitulo se procedera a la descripcién de varios indicadores utilizados

comunmente para la evaluacion de la red.

Los indicadores nos permitiran medir de forma objetiva las variaciones o

fluctuaciones de la red de datos para determinar el estado actual de la misma.

Para la medicion de los indicadores se realizara un estudio de la(s) herramientas

que permitirdn monitorear y evaluar la red de datos.

Posteriormente se elaborard una guia para la evaluacion del rendimiento de una
red de datos con tecnologia Ethernet con el fin de realizar un analisis para
determinar acciones correctivas y preventivas segun el caso de estudio a

aplicarse.

2.1INDICADORES PARA LA EVALUACION DEL RENDIMIENTO
DE UNA RED DE DATOS

Los principales indicadores que usaremos para determinar el rendimiento de la
red de datos son aquellos que se especifican en la Norma RFC 2544.
La norma RFC 2544 es una metodologia de evaluacion comparativa de los

dispositivos de interconexién de red promovida por el IETF®.

Esta norma discute y define un numero de pruebas que son utilizadas para la

evaluacion del rendimiento de una red, basada en cuatro indicadores.

Los indicadores propuestos en la RFC 2544 son:

6 |ETF: Grupo de Trabajo en Ingenieria de Internet es una organizacién que promueve estandares de internet. Coopera
con el W3C y los ISO/IEC organismos de normalizacion.
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- Throughput (Caudal de trafico)

- Latency (Latencia)

- Frame loss rate (Porcentaje de tramas perdidas)

- Back-to-back frames (Capacidad de transmision en rafagas)

A mas de estos indicadores propuestos se han considerado otros indicadores que

son utilizados para el correcto y completo analisis del desempefio de una red de

datos, tales como: Jitter(fluctuacion)y Bandwidth(Ancho de Banda)

A continuacioén se definen todos los indicadores antes mencionados:

Throughput: Es la cantidad de informacion transferida en una direccion a
través de un enlace dividido por el tiempo tomado para transferirla,
expresado en bits o bytes por segundo. Generalmente el throughput en la
interfaz de radio es medida como el rendimiento de la carga util efectiva en

el enlace de radio control.

El throughput es uno de los indicadores mas importantes del desempefio
de usuario. Mide la velocidad en que el usuario es capaz de recibir y enviar
datos desde y hacia la red. Es medido como la division entre la informacion
transferida y el tiempo necesario para la transmisién, asi cualquier retardo
extra que es considerado en las mediciones (sumado a la transmision en

tiempo real) disminuira el throughput percibido por el usuario final.[ 8 ]

Segun el RFC 1242 seccioén 3.17, Throughput es la tasa maxima a la cual
ninguna de las tramas enviadas es descartada por el dispositivo.
A continuacion se especifica la férmula que es utilizada para el calculo de

este indicador y a su vez se describen cada uno de sus términos:
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Th B t<RWIN
roughput < —

Donde:

-  RWIN, es la tasa maxima de transferencia en bits.
- RTT, es eltiempo de ida y vuelta, en segundos, empleado en la
transferencia de datos a través del canal.

- RTT debe ser diferente de cero.

Latency (latencia):Es el tiempo que demora un paquete atravesar una
conexién de red desde el emisor al receptor. La latencia es particularmente
importante para protocolos sincronos donde cada paquete tiene que ser
reconocido antes que el proximo sea transmitido. Por ejemplo, Conexiones
TCP vy algoritmos de control de congestion son principalmente afectados

por la latencia de la red.

Segun el RFC 1242 seccién 3.8, la latencia es el tiempo transcurrido entre

el envio de un paquete y su recepcion. [ 8 ]

A continuacion se especifica la formula que es utilizada para el calculo de

este indicador y a su vez se describen cada uno de sus términos:

. _ DI
~ VIL]/[T]
Donde:

- D, representa la longitud del enlace en unidades de longitud [L].

-V, representa la velocidad de desplazamiento real del frente de onda
de la sefal, en unidades de longitud [L] y tiempo [T].

- Ladivisién de V/T debe ser diferente de cero.

- T debe ser diferente de cero.
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- Frame Loss Rate: Porcentaje de tramas pérdidas durante el envio
constante de datos, debido a falta de recursos de red.
Segun el RFC 1242 seccion 3.6,porcentaje de tramas que deberian ser
enviadas por un dispositivo de red bajo estado estacionario de carga

(constante) pero no son enviadas por la falta de recursos.[ 9 ]

A continuacion se especifica la féormula que es utilizada para el calculo de

este indicador y a su vez se describen cada uno de sus términos:

_ (CEnt — CSal) =100
B CEntr

FLR

Donde:

- CEnt, es Contador de entrada, es el porcentaje de tramas que son
enviadas por un dispositivo de red, sin unidades, debe ser diferente
de cero.

- CSal, es Contador de Salida, es el porcentaje de tramas que son
receptadas, sin unidades.

- FLR, es Frame Loss Rate.

- Back-to-back frames: Tramas de un mismo largo, enviadas a una tasa
para la cual hay una separacion legalmente minima entre tramas, para un
medio dado, durante un periodo de tiempo, comenzando desde el estado
inactivo (idle time).

También conocida como: burstability or burst test.

Implica el envio de una rafaga de tramas con espacios minimos entre
tramas al dispositivo bajo prueba (DUT’) y contar el nimero de tramas
enviadas por el DUT. Si el conteo de tramas de recepcion es igual al
numero de tramas transmitidas, la longitud de la rafaga se incrementa y la
prueba se vuelve a ejecutar. Si se pierde una trama, la longitud de rafaga

se acorta.

"DUT: Equipo de pruebas de rendimiento de datos.
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Para la medicién de este indicador es necesario utilizar el dispositivo bajo
prueba “DUT”, ver Figura 8.[ 10 ]

# of Bytes
=l

Burst

# of Bytes
r N

Figura 8. Back to back to Frames
Fuente:http://www.dlink.com/es/es/home-solutions/connect/switches

Bandwidth: Es la maxima velocidad de transferencia de datos entre los
dos extremos de la red. Este limite esta dado por la infraestructura fisica de
los enlaces (es la cota superior) y los flujos procedentes de otros nodos
origen-destino que comparten algunos de los enlaces de la ruta en

cuestion.

A continuacion se especifica la férmula que es utilizada para el calculo de

este indicador y a su vez se describen cada uno de sus términos:

8N

BW =
T, — T,

(Mbps)

Donde:

- N, es el tamano en bytes del fichero descargado.

- Ty T;, representan el tiempo, expresado en us, de finalizacion e inicio
de la descarga del fichero respectivamente; debe ser diferente de
cero.

La Fluctuacién (Jitter): es un efecto de las redes de datos no orientadas a
conexién y basadas en conmutacion de paquetes. Como la informacion se
envia en paquetes cada uno de los paquetes puede seguir una ruta distinta

para llegar al destino.
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El Jitter se define técnicamente como la variacion en el tiempo en la
llegada de los paquetes, causada por congestion de red, pérdida de
sincronizacion o por las diferentes rutas seguidas por los paquetes para
llegar al destino.[ 10 ]

A continuacion se especifica la férmula que es utilizada para el calculo de

este indicador y a su vez se describen cada uno de sus términos:

Jitter periédico:

]per = Tper(l) - T
Donde:

Tyer (1), €s el periodo de oscilacion de la primera oscilacion después
del evento iniciador.

- Ty, es el periodo de oscilacion ideal.

Jitter de ciclo-a-ciclo:

Jec = max (Tper(n) - Tper(n + 1))

Se averigua la desviacion maxima de un periodo con respecto al siguiente.

Jitter acumulado

]ac(n) = Tper(n) —nx*xT,
En el caso de un jitter acumulado, se relaciona el jitter con un evento
iniciador (ej. un flanco ascendiente de una sefal de reloj). Cuanto mas
lejos en el futuro esté la sefial de reloj, mayor sera el desplazamiento,

cuando el jitter no esta repartido de forma uniforme.
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2.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DEUNA RED DE DATOS

Para la evaluacion del rendimiento de una red de datos, se procedera a realizar
un estudio de la(s) herramientas que permitirdn monitorear y evaluar la red de

datos de tecnologia Ethernet en funcién de los indicadores antes establecidos.

2.2.1 SELECCION DE LA HERRAMIENTA DE EVALUACION DE
RENDIMIENTO DE LA RED DE DATOS

A continuacién se describen las principales herramientas utilizadas en la
evaluacion del rendimiento de una red de datos. Estas 5 herramientas han sido
seleccionadas por su presencia en estudios y tesis relacionadas con evaluaciones

de red:

Ntop

Es un analizador de trafico que muestra el uso de la red y permite monitorizar en
tiempo real. Su nombre es una derivacién de “Top®”.
Las caracteristicas principales son:
- Es un software libre con licencia GPL.
- Esta disefiado para varias plataformas.
- Clasifica los paquetes de acuerdo a los protocolos empleados.
- ldentifica routers, DNS, proxy y servidores de Internet, e informa acerca del
estado de los paquetes y los servidores.
- Tiene soporte para tecnologias propietarias de Cisco, para la recoleccion
de estadisticas de IP.
- Capaz de analizar el trafico IP y clasificar de acuerdo a la fuente o Destino.
- Las estadisticas pueden ser agrupadas por protocolo y por numero de
puerto.
- Reconoce el sistema operativo de algunos dispositivos, puede ser

ejecutado desde casi cualquier plataforma.

8 Top: Utilidad tradicional que muestra los principales usuarios de los ciclos de la CPU.
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- Cuenta con una interfaz web

- Maneja un historial de mediciones.[ 11 ]

La herramienta permite medir los siguientes indicadores:
- Throughput
- Bandwidth
- Pérdida de Paquetes.

Jperf

Es una herramienta de prueba de uso de red que puede crear flujo de datos UDP
y TCP, fue desarrollada por el Distributed Applications Support Team (DAST) en
el National Laboratory for Applied Network Research (NLANR) y esta desarrollada
enC++.[12]

Las caracteristicas principales son:

- Permite usar diversos parametros de red para las pruebas.

- Tiene la funcionalidad de cliente y servidor, permitiéndole medir el
rendimiento en los dos extremos.

- Es un software de cddigo abierto.

- Esta disefiado para trabajar en varias plataformas.

- Utiliza diferentes capacidades de TCP y UDP para proveer datos
estadisticos acerca de los enlaces de red.

- Contiene una interfaz grafica, o mediante linea de comandos.

La herramienta permite medir los siguientes indicadores:
- Latencia.
- itter
- Pérdida de Datagramas
- Perdida de Paquetes
- Bandwidth
- Throughput
- Retardo
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PRTG Network Monitor

Es una herramienta de monitorizacion, sucesora de Paessler Router Traffic

Grapher que supervisa la disponibilidad y uso de la red utilizando SNMP.

Las caracteristicas principales son:

Es un software de licencia Freeware®.

Los datos de monitorizacion son guardados en una base de datos para
poder generar reportes historicos.

Las funciones del programa incluyen: monitorizacion del tiempo de
actividad/inactividad, trafico y uso, revisién de paquetes, analisis profundo y
proporcionar reportes.

Una interfaz amigable basada en web que permite configurar dispositivos y
sensores de red para monitorizar.

Genera reportes con acceso a graficos y tablas de datos.

Integra los métodos de adquisicion de datos de uso de red: SNMP
(SimpleNetwork Management Protocol) y WMI (Windows Management
Instrumentation), incluyendo el uso de puertos individuales de switches y
routers.

Posee sensores para los servicios de red comunes (PING, HTTP, SMTP,
POP3, FTP, etc.), permitiendo a los usuarios monitorizar redes por
velocidad y fallas.

Analiza la red LAN o WAN utilizando sniffing para inspeccionar los
paquetes de datos.

Cuenta con el protocolo NetFlow'® que es usado por muchos enrutadores

Cisco para medir el uso de ancho de banda. [ 13 ]

La herramienta permite medir los siguientes indicadores:

- Perdida de Paquetes
- Bandwidth
- Throughput

%Freware: define un tipo de software que se distribuye sin costo, disponible para su uso y por
tiempo ilimitado

10Net Flow protocolo de red desarrollado por Cisco Systems para recolectar informacion sobre tréfico IP.

Esta basado en UDP o SCTP. Cada registro de netflow es un paquete pequefio que contiene una capacidad minima de
informacién, pero en ningtin caso contiene los datos crudos o en bruto del trafico.
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Nagios

Nagios es un sistema de monitorizacién de equipos y de servicios de red.
Herramienta de coédigo abierto desarrollada en C, creada para correr en la
plataforma Linux y que permite extender su funcionalidad con la utilizacion de
extensiones.

Las caracteristicas principales son:

- Monitoriza servidores y servicios que le sean especificados notificando los
cambios que se hayan producido en los dispositivos.

- Tiene licencia GNU publicada por la Free Software Fundation.

- Monitoriza servicios de red, como los protocolos SMTP, POP3, HTTP,
ICMP.

- Contiene una interfaz web opcional, para observar el estado de la red
actual, notificaciones, historial de problemas, archivos logs, etc.

- Para su funcionamiento Nagios requiere una computadora con sistema
operativo Linux (Unix), un compilador de C y opcionalmente un servidor.
[14]

La herramienta permite medir los siguientes indicadores:
- Perdida de Paquetes
- Bandwidth
- Throughput

Snort

Es un sniffer y un detector de intrusos basado en red. Implementa un motor de
deteccion de ataques y barrido de puertos que permite registrar, alertar y
responder ante cualquier anomalia previamente definida.

Las caracteristicas principales son:

- Se encuentra bajo la licencia publica general de GNU.
- Funciona en los sistemas operativos Windows yUnix
- Suuso es a través de linea de comandos.

- Snort puede llegar a ser configurado de tres formas para su ejecucion:
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Modo Sniffer: lee los paquetes salientes de la red y los muestra demanera

continua en la pantalla de la consola.

Modo registro de paquetes: Permite guardar en un archivo la informacion de los

paquetes para un analisis posterior.

Modo Sistema de Deteccion de Intrusos en Red: Permite el analisis del trafico de
red, para buscar paquetes que coincidan con algun patron establecido en las
reglas de configuracion y después, efectuar acciones, dependiendo de estas
reglas.[ 15 ]
La herramienta permite medir los siguientes indicadores:

- Perdida de Paquetes

- Throughput

Resumen de caracteristicas de las herramientas de medicion

Una vez descrita cada una de las herramientas, a continuacién se procede a
realizar un cuadro con caracteristicas para ser tomadas en cuenta para la

realizacién de la guia de evaluacion del rendimiento de red. Ver Tabla 2.

Las caracteristicas tomadas en cuenta son las siguientes: Recoleccion de datos,
Plataforma soportada, Tipo de software, Permisos de usuario, Generacion de

reportes.
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2.3 ELABORACION DE LA GUIiA PARA LA EVALUACION DEL
RENDIMIENTO DE UNA RED DE DATOS

En esta guia se definiran las fases y los procesos a seguir para la evaluacion del
rendimiento de una red de datos. Cada una de las fases indicara los lineamientos,
directrices y procedimientos a seguir para la elaboracién de la misma.

Se debe tomar en cuenta que para la aplicacion de la guia se requiere de un

conocimiento previo de la organizacion.

2.3.1 FASES DE LA GUIA DE EVALUACION DE RENDIMIENTO DE UNA RED
DE DATOS

Esta guia ha sido elaborada en base al estudio de tesis, papers y buenas
practicas enfocadas en la evaluacién de una red de datos. También se ha tomado
en consideracion algunos procesos y aspectos de auditorias informaticas.

El estudio de las metodologias de pruebas, los estandares y las normas
nacionales e internaciones también contribuyé al desarrollo y a la

retroalimentacion de las tareas, procesos y entregables de cada fase.

En la Figura 9, se visualiza las fases que se contemplaran en la guia de

evaluacion de rendimiento de una red de datos.
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Figura 9. Fases de la guia de evaluacion del rendimiento de una red.
Fuente: Autores.

A continuacién se describe cada una de las fases de esta guia.

A. Fase de Planificacion

En la fase de planificacion se define el alcance, los objetivos, la metodologia a

seguir y la terminologia a ser utilizada.

A.1 Alcance

En el alcance se deben definir los indicadores que se tomaran en cuenta para

evaluar el rendimiento de una red de datos.

Los indicadores recomendados a la RFC 1242, para la evaluacion del

rendimiento de una red de datos son:

- Throughput
- Latencia
- Frame loss rate

- Back-to-back frames (Para su medicién se requiere de un DUT™).

12DUT: Equipo de pruebas de rendimiento de datos.
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Adicionalmente se recomiendan los siguientes indicadores los cuales han
sido considerados en base a las buenas practicas para el analisis del
rendimiento de una red:

- litter

- Bandwidth.

Se deben definir las redes o los segmentos de red que seran considerados para la

evaluacion del rendimiento de la red.

Finalmente, se especificaran las tareas que no se van a realizar en la evaluacion

del rendimiento de la red de datos.

A.2 Objetivos
Se define un objetivo general y al menos un objetivo especifico; considerando el

planteamiento de los mismos en base a los resultados que se quieran obtener.

A.3 Metodologia

Se plantearan las metodologias de pruebas, los estandares y las normas
nacionales e internaciones utilizadas a lo largo de la evaluacién.

Para la evaluacién del rendimiento de una red Ethernet se recomienda lo
siguiente:

- RFC 2544.- Es un estandar internacional formulado por el RFC (Request
For Comments). Proporciona varios métodos de prueba especificos para
los parametros definidos en RFC1242, y establece disposiciones detalladas
para los formatos de resultados.[16 ]

- ITU-T Y.1564 Documento de la Unidn internacional de Telecomunicaciones
que define una metodologia de ensayo que puede utilizarse en la
evaluacion de configuracién y funcionamiento de una red Ethernet.[ 17 ]

- UIT-T G.1010.- Documento de la Unién internacional de
telecomunicaciones donde se define un modelo de categorias de calidad
de servicio (QoS) para servicios multimedios desde el punto de vista del
usuario externo.[ 18 ]

- Reglamento de prestacion y calidad de los servicios de la Sutel.-

Reglamento bajo el cual la Sutel establece las condiciones minimas de
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calidad de los servicios de telecomunicaciones disponibles al publico y las
condiciones de evaluacion respecto a la calidad, cantidad, oportunidad,

continuidad y confiabilidad.[ 19 ]

A.4Terminologia
Se establecera un glosario de palabras o conocimientos conceptualizados

utilizados en la evaluacion del rendimiento de red.

B. Fase de seleccion y construccion

En la fase de seleccidon y construccion se identifican los dispositivos criticos que

seran evaluados para determinar el rendimiento de la red.

Para efectuar la evaluacién se analizara el trafico que circula a través de los

dispositivos criticos.

Se determinan también las herramientas que seran utilizadas para medir cada

indicador seleccionado en la fase de A1.Alcance.

B.1ldentificacion de los dispositivos mas relevantes(Criticos)
Se debe realizar un andlisis para la identificacion de cada uno de los dispositivos

de red en base a su criticidad, funcionalidad y prioridad.

B.2 Seleccidon de la herramienta e indicador
Se debe seleccionar la herramienta que sera utilizada para medir cada indicador

especificado.

C. Fase de Medicion

En la fase de medicion se definira el muestreo y la periodicidad, indices de

desempenio y valores umbrales y planteamiento de las sesiones de medida.
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C.1Muestreo y Periodicidad.

Se define el periodo y el horario de medicion.

En el muestreo se define el tamano de la trama que sera enviado y el horario de
medicion.

En la periodicidad se especifica el tiempo definido y las mediciones que se
tomaran en el transcurso del mismo.

Se definen varios aspectos como horas pico, horarios de procesamiento vy
transaccionalidad, etc. Se recomienda que las mediciones sean realizadas en

periodos representativos.

C.2 indices de desempefio y valores umbrales

Se tomara en cuenta los valores umbrales de cada indicador para el analisis del
rendimiento de la red de datos.

Se debe representar en tablas a los valores umbrales y los indices de
desempeno, basados en los documentos y estandares definidos en la fase A.3
Metodologia.

C.3 Planteamiento de las sesiones de medida.
Se debe realizar un cuadro resumen donde se especifica el dispositivo critico,

indicador, herramienta, muestreo y periodicidad, ver Tabla 3.

Tabla 3.Tabla ejemplo “Planteamiento Sesiones de medida”"

D'scﬁfi)tiségvo Indicador | Herramienta Muestreo Periodicidad
Referirse ala | Referirse a Referirse a Referirse a la Referirse a la
fase B.1 la fase B.2 la fase B.2 fase C.1 fase C.1

D. Fase de valoracion y despliegue de resultados

En esta fase se debe realizar la extraccion de los logs de medicién para
interpretar y analizar los resultados obtenidos en base a los indices de

desempeno y umbrales definidos anteriormente. Finalmente se estableceran las

BFuente: Autores
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respectivas conclusiones y recomendaciones de la evaluacion de la Red de

Datos.

D.1 Extraccion y procesamiento de logs.
Una vez tomadas las mediciones de los indicadores con su respectiva
herramienta, se procede a la extraccion y procesamiento de los datos. Los

resultados deben ser presentados en tablas y en graficos representativos.

D.2 Interpretacion y analisis de resultados.
En esta fase se lleva a cabo el analisis de los resultados obtenidos, los mismos
deben ser comparados con los indices de desempefio y los valores umbrales

antes definidos en la sesién C.2 indices de desempefio y valores umbrales.

Se podria tomar en cuenta los siguientes aspectos para facilitar el analisis de los

resultados de los indicadores definidos en la guia:

Si el porcentaje del umbral para el indicador Throughput esta por debajo del
establecido, se podria considerar lo siguiente:

- La capacidad efectiva de transferencia de datos sobre el enlace no es la
Optima.

- Los protocolos (TCP/UDP) de capa de transporte que utiliza la aplicaciéon
definen el rendimiento. Una sesion UDP tiene un 20% mas de performance
qgue una sesién TCP sobre el mismo enlace.

- Equipos que cumplen la funcion de filirado de paquetes(Firewalls) pueden
bajar la capacidad de transferencia de enlace.

- La capacidad de transferencia de enlace variara dependiendo del: sitio de
prueba, distancia fisica del servidor, los tamafos de archivos usados en las
transacciones, la capacidad de conexién a Internet en ambos sitios, la hora

del dia, entre otros.

Si el porcentaje del umbral para el indicador Latency estd por encima de lo

establecido, se podria considerar lo siguiente:



28

Existira un retraso en la transmision de paquetes y el procesamiento de
datos o incluso periodos de inactividad en los servicios.

Los servicios de comunicacién en tiempo real como por ejemplo VolP, se
veran afectados ya que se perdera calidad de servicio, tiempos de
respuesta, entre otros.

Los enlaces de transmision pueden generar Latency, sin embargo el
software también puede ser responsable de generar retraso. Un software
mal disenado no puede ser capaz de procesar a tiempo las peticiones
receptadas.

La distribucion de carga de acuerdo a los nodos existentes y a la

capacidad de red son aspectos que podrian minimizan los retardos.

Si el porcentaje del umbral para el indicador Frame Loss Rate esta por encima de

lo establecido, se podria considerar lo siguiente:

Si el

La integridad de la informacion se vera afectada por la pérdida de las
tramas.

La utilizacién completa de una cola de un enrutador (encolamiento) causa
que algunos paquetes sean desechados.

Una alta tasa de transferencia no soportada por la red, generara perdida de

paquetes.

porcentaje del umbral para el indicador Jitter estd por encima de lo

establecido, se podria considerar lo siguiente:

Baja calidad de servicio en aplicaciones de tiempo real como VolP o
“streaming” de video debido a que algunos paquetes pueden llegar
demasiado pronto o tarde a su destino.

Al tener un Jitter demasiado grande, no se puede asegurar que la
informacion critica llegue a tiempo.

La interferencia que se genera en los dispositivos de interconexién

(switches, cables) generan jitter.

Si losvalores obtenidos de las mediciones para el indicador Bandwidth superan el

umbral definido, se podria considerar lo siguiente:
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- El Bandwidth contratado no es suficiente, tomar en cuenta la relacién de
comparticion ofrecida por el proveedor, ejemplo comparticion 1:1, 1:2, 1:4,
1:8, 1:16, entre otros.

- La configuracién efectuada, a nivel de distribucion de carga en los diversos
dispositivos de red afectaran al ancho de banda limitandolo.

- El mal uso de los recursos de red con navegacion indebida (Redes

Sociales, Youtube) comprometera el Bandwidth.

D.3 Conclusiones y recomendaciones.
Se estableceran las respectivas conclusiones y recomendaciones; tomando en

cuenta los resultados obtenidos de la evaluacion de la Red de Datos.
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CAPITULO 3. APLICACION DE LA GUIA PARA LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE
DATOS DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES
“TELPROYEC”

En el capitulo se realiza la descripcion del caso de estudio, empezando con la
caracterizacion de la empresa, inventario informatico y un analisis de la
estructura fisica de la red de datos.

Ademas en funcion de las fases de la guia de evaluacion del rendimiento de una
red de datos con tecnologia Ethernet, definidas en el Capitulo 2, se aplicara cada
una de las mismas para el caso de estudio de la empresa de telecomunicaciones

Telproyec.

3.1DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

Dado que para aplicar la guia se requiere tener un conocimiento de la

organizacion, se procede con la caracterizacion de la organizacion.

3.1.1 CARACTERIZACION DE LA ORGANIZACION

ANTECEDENTES HISTORICOS

TELPROYEC CIA. LTDA., es una empresa constituida mediante escritura publica
otorgada ante el Notario Trigésimo Primero del Distrito Metropolitano de Quito, el
13 de Mayo del 2008, con resolucién de la Superintendencia de Companias No
08.Q.1J.001777, e inscrita en el Registro Mercantil del Canton Quito el 28 de mayo
del 2008.; se dedicada a las Actividades de Planificacion, Organizacién de

Proyectos de Telecomunicaciones.

Esta empresa esta constituida legalmente en el Ecuador, misma que enfoca su
esfuerzo en el servicio de alta calidad. Su objetivo principal es la prestacion de
servicios de telecomunicacion a nivel nacional en diversas areas, teniendo en

cuenta los siguientes procesos:
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Al momento la empresa cuenta con 160 Empleados, distribuidos en varias
provincias del Ecuador, teniendo sus oficinas principales en Quito y

Guayaquil.[20]

Datos de la empresa

Razén Social: Telproyec Cia. Ltda.
Direccidn: La Pinta 236 y La Rabida 4to. Piso Oficina 402

Mision

Brindar servicios de telecomunicaciones de calidad que superen las expectativas
de nuestros clientes, para lo cual tenemos personal altamente calificado, técnica y
humanamente, que realizan las actividades en los plazos comprometidos y

generando beneficios a nuestros clientes, trabajadores y sus familias.[ 20 ]

Vision

Telproyec sera el socio estratégico de sus clientes, que se distinga por
proporcionar una calidad de servicio excelente, ampliacion de oportunidades en el
desarrollo profesional y personal de sus empleados, con responsabilidad social,

siendo asi un aporte a la sociedad.[ 20 ]

Objetivos

- Lograr posicionarnos como lideres de mercado en la prestaciéon de
servicios de telecomunicacion de calidad, satisfaciendo los requisitos y
expectativas de los clientes.

- Obtener la ISO 9001:2008 para el estandar de los procesos de la empresa.

- Diversificar aun mas los servicios que brindamos, enfocados en brindar
servicios con soluciones globales llave en mano.

- Elevar la eficacia de los servicios, reduciendo el 20% las observaciones,

controlando periddicamente las actividades operativas y de soporte.
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- Mejorar los procesos en calidad de tiempo y entregas con el apoyo de los

equipos de trabajo fomentados en la empresa.

ORGANICO FUNCIONAL

Telproyec para cumplir con la demanda de los servicios que son solicitados por
sus clientes maneja una estructura organizacional jerarquica teniendo a la cabeza
de la empresa la Gerencia General, la cual es asistida por tres departamentos, los
cuales son: Departamento  Administrativo, Departamento  Financiero,

Departamento Operativo, tal como se puede observar en la Figura 10.[ 20 ]
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A continuacion, se describen las principales actividades de estos

departamentos.

Departamento Administrativo

Gestionar las actividades de direccion de la empresa.

Llevar el control de los demas departamentos que conforman la
empresa.

Controlar el entorno interno de la empresa.

Regular el control de eficiencia de los empleados.

Administrar la informacion financiera.

Llevar controles legales ademas del trato directo con los clientes.
Satisfacer las necesidades de informacion y de procesamiento de datos

de la empresa.

Departamento Financiero

Controlar la administracién de los recursos econémicos de la empresa,
administra los activos al igual que los pasivos.

Determinar cdmo conseguir ingresos para la empresa y como se deben
implementar para obtener beneficios.

Planear la inversidon de estos recursos para adquirir ganancias que

fortalecera a la empresa.

Departamento Operativo

Planear y organizar desde la cadena de suministros, los requerimientos
para una etapa de difusion exitosa hasta las solicitudes del
departamento administrativo.

Maximizar todos los recursos que estén disponibles y lograr una
comunicacién constante y directa con todos los otros departamentos de

la empresa, para alcanzar las expectativas como un todo.
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UNIDAD DE SISTEMAS

La Unidad de Sistemas, es el encargado de satisfacer las necesidades de
preparacion computacional de todos los miembros de la empresa de
telecomunicaciones Telproyec, ademas es el responsable de ofrecer

soluciones informaticas y el equipo necesario para su implementacion.

La Unidad de Sistemas, como se puede observar en el Organico Funcional de
la empresa, se encuentra ubicado como parte fundamental de la
administracién, siendo el nucleo que proporciona la informacién a toda la

empresa, ademas de encargarse de la seguridad de la misma.

Las principales actividades de la Unidad de Sistemas son:

- La administracion y mantenimiento de los sistemas computacionales
existentes en la empresa.

- Asesoria y capacitacion a los diferentes departamentos de la empresa.

- Estudios de factibilidad, compra e instalacion de equipo.

- Evaluacioén y adquisicion de software.

- Desarrollo de nuevos sistemas.

- Elaboracion de manuales y documentacion.

- Administracion y mantenimiento de PC’s, redes y equipo.

- Reuvision periddica de las necesidades de informacion.

- Contratacion de servicios y asesorias externas.

- Mantenimiento y reparacion de equipo de cémputo.

- Control de compras de todo lo relacionado con equipo computacional,
software, consumibles y accesorios computacionales.

- Implementacién y administracion de los servicios de Internet e Intranet y

correo electronico.

Actualmente, la empresa de Telecomunicaciones Telproyec, no cuenta con un

plan estratégico de la Unidad de Sistemas.
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Roles de la Unidad de Sistemas

Jefe de la Unidad de Sistemas

Es la persona responsable de hacer cumplir las funciones y objetivos del
departamento de sistemas, acoplando los mismos a las necesidades de la

empresa.

Las principales actividades que desempefia son:

- Participa en la formulacién del Plan Estratégico de la empresa de
telecomunicaciones Telproyec.

- Revisa los requerimientos informaticos que cada departamento posee
para poder solventarlos de la mejor manera en el menor tiempo posible.

- Coordina la planeacion del desarrollo de las diferentes actividades a
cargo del Departamento de Sistemas.

- Coordina el presupuesto correspondiente al Departamento de sistemas.

- Coordina las actividades de supervisién del Departamento de Sistemas.

- Coordina el soporte proporcionado por el Departamento de Sistemas a
los demas Departamentos.

- Coordina la definicion de normas, estandares y metodologias para el
desarrollo, implantacién y mantenimiento de aplicaciones de computo.

- Coordina la operacion y desarrollo de aplicaciones de Comunicaciones
de Voz y Datos.

- Coordina las actividades de capacitacion en materia de informatica para
mejorar el aprovechamiento de los recursos informaticos.

- Coordina la adquisicién de diversos equipos computacionales que llegue

a requerir la empresa de Telecomunicaciones Telproyec.
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Analista — Disenador de Sistemas

Es la persona encargada de participar en desarrollo, implementacion,
evaluacion y mejoramiento de los sistemas computacionales.

Se encarga de analizar, disefar, programar, implementar y realizar
mantenimiento a las aplicaciones requeridas por la empresa de

Telecomunicaciones Telproyec.

Las principales actividades que desempefia son:

- Analisis y disefio de los sistemas informaticos.

- Supervisa la programacion, documentacion, archivos y programas de
cada sistema.

- Desarrollar las aplicaciones software solicitadas por la empresa.

- Disefia, implementa y evalua metodologias de desarrollo de software.

- Elabora graficas y diagramas de flujo para describir el proceso de
analisis de los datos antes de efectuar el desarrollo.

- Efectua pruebas de los programas elaborados para eliminar o corregir
deficiencias o errores.

- Supervisa las actualizaciones de los programas que son utilizados en los

diferentes departamentos que conforma la empresa.

Soporte Técnico

Es la persona encargada de atender los requerimientos que se presentan en el
dia a dia de todos los usuarios de la empresa de Telecomunicaciones

Telproyec.

Las principales actividades que desempefia son:

- Mantiene en O6ptimas condiciones de funcionamiento el equipo de
computo de propiedad de la empresa, proporcionando para ello, el

mantenimiento correctivo que requiera.
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Adapta el equipo computacional, a fin de ampliar su capacidad de
procesamiento, conforme a los recursos técnicos con que cuente el
Departamento.

Instala los programas de aplicacién (procesador de textos, hojas de
célculo, bases de datos, estadisticos, entre otros) y comunicacion
(navegadores de Internet) adquiridos por la empresa; asi como los
desarrollados dentro del Departamento de Sistemas.

Proporciona mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos de
soporte de la red (aire acondicionado, dispositivos contra incendios,
planta de emergencia).

Verifica que el equipo computacional adquirido por el Departamento de
Sistemas, se encuentre en éptimas condiciones de uso.

Realiza pruebas de interoperabilidad de software.

Asesora a los usuarios en el manejo de equipo de cémputo.

Disenador de Base de Datos

El disefiador de bases de datos, es la persona que se encarga de identificar los

datos que se almacenaran en la base y de elegir las estructuras apropiadas

para la misma, se encarga de determinar los requerimientos de los usuarios

que usaran la base. A partir de estos requerimientos, disefiara y creara la base

de datos.

En definitiva, su objetivo fundamental es disenar y desarrollar la base de datos.

Las principales actividades que desempefia son:

Disefo conceptual de bases de datos.
Disefio logico de bases de datos

Diseno fisico de bases de datos
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3.1.2 INVENTARIO INFORMATICO DE LA RED DE DATOS DE
TELPROYEC

Para realizar el inventario de la red fisica de la empresa de telecomunicaciones
Telproyec, inicialmente se procedera a realizar la seleccion de la(s)
herramientas que permitiran obtener informacién de los dispositivos que

integran la red de datos.

SELECCION DE LA HERRAMIENTA DE INVENTARIO

A continuacion se describen las principales herramientas utilizadas para

obtener informacién de inventario de red.
Total Network Inventory

Es una herramienta que permite escanear los diferentes equipos que se encu-

entran interconectados en una red.
Las caracteristicas principales son:

- Herramienta licenciada.

- La version de prueba esta disponible por 30 dias y soporta el escaneo
de hasta 50 equipos.

- Genera de manera automatica reportes que pueden ser exportados a
PDF y a Excel.

- Compatible con sistemas Windows, Mac y Linux; y con dispositivos que
permiten el uso de snmp, tales como routers, switches, impresoras, ups
y plantas telefonicas.

- Relaciona el numero de serie de inventario a cada equipo y respectivo
usuario.

- Obtiene detalles de la RAM, como memoria fisica, visible y virtual,
ranuras.

- Muestra todos los dispositivos que se encuentran instalados en los
equipos, incluyendo impresoras instaladas y dispositivos de interfaz
humana.

- Obtiene informacién de motores de bases de datos y cdodec de audio y
video. [ 21]
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Global Network Inventory

Global Network Inventory es un software potente, flexible y un sistema de

inventario de hardware que se puede utilizar como un escaner de auditoria.
Las caracteristicas principales son:

- Herramienta con licencia pagada.

- La versién de prueba esta disponible por 30 dias y soporta el escaneo
de hasta 20 equipos.

- Deteccidon de IP fiables y la identificacion de dispositivos de red, tales
como switches, impresoras de red, centros de documentacion, y otros
dispositivos.

- Analiza sélo los objetos que se necesite mediante la personalizacién de
los elementos de analisis.

- Las plantillas son totalmente personalizables ademas de utilizar
esquemas de color en todas las vistas e informes. Permite exportar
datos a HTML, XML, Microsoft Excel y formatos de texto.

- Impresion personalizable, permite seleccionar las caracteristicas que
requerimos imprimir.

- Permite efectuar exploraciones de inventario de manera programable en
el tiempo especificado, cada hora, diario, semanal, mensual y
anualmente.

- Los informes generados se pueden guardar en el disco, ser enviados por

correo electrénico, o ambos.[ 22 ]
Everest

Es un software utilitario completo de diagnéstico de PC, proporciona toda la

informacion sobre su sistema, desde los dispositivos de hardware y software.

- Ofrece capacidades de evaluacion comparativa y monitoreo de hardware
con informes en tiempo real.

- La version de prueba esta disponible por 30 dias y soporta el escaneo
de hasta 50 equipos teniendo en cuenta una funcionalidad limitada.

- Disefiado para la facilidad de uso, es muy explicito incluso para los

usuarios mas novatos.
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- Proporciona informacién detallada sobre todos los tipos de dispositivos
de hardware, como procesadores , placas base , discos duros , unidades
opticas, tarjetas de video y los aceleradores graficos, adaptadores de
audio , impresoras , adaptadores de red , y mucho mas .

- Crea resultados de referencia. Esto le permite tener una idea de lo
rapido que el equipo esta procesando informacién. Puede utilizar estos
resultados de referencia para comparar la velocidad del ordenador,
antes y después de la instalacion de nuevo software.

- Los resultados pueden ser exportados a diferentes formatos: Excel, Pdf,
HTML. Etc.[ 23]

Criterios de Seleccion de la herramienta de inventario

Una vez descrita cada una de las herramientas, a continuacién se procede a
seleccionar cada una de ellas en funcién de los siguientes criterios:
compatibilidad con los sistemas operativos, facilidad de uso, licenciado o no,
generacion de reportes, necesidad de agentes de escaneo y documentaciéon de
las herramientas. Ver Tabla 4.
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Teniendo en cuenta las diferentes caracteristicas y criterios antes analizados,
se determina que la herramienta a usar para efectuar el inventario sera: Total
Network Inventory, debido a que no requiere de un agente de escaneo, es una
herramienta de facil uso y dispone de soporte documental, ademas cuenta con
versiones de prueba que permiten el escaneo de un maximo de 50 equipos

durante un mes, solventando asi el costo de uso de la herramienta.

Se debe tomar en cuenta que el consumo de recursos de la red sera minimo.

INVENTARIO DE HARWARE

A continuacion se procede a indicar el inventario de hardware de la empresa

Telproyec.
Redes y Comunicaciones

Equipos Activos de la Red
Los equipos activos de la red, corresponden a dispositivos o0 equipos que

permiten comunicacién entre otros equipos en una Red.

A continuacién, se presenta una descripcidon de los equipos que actualmente
brindan servicios a los usuarios de la red de datos de Telproyec.

Los equipos activos estan constituidos por los siguientes elementos:

a. Modem Motorola SBV 5121

i

1.“ ._:.:',‘._‘..I.ll! i ‘

Figura 11.Modem Motorola
Fuente: Telproyec

Es un dispositivo que convierte las sefales digitales en analdgicas y viceversa.
Esta ubicado en el 5to piso donde se encuentra el Departamento Administrativo

ver Figura 11.
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Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

- Transmite y recibe datos mucho mas rapido que los mdédems por
discado tradicionales o los médems DSL (linea de suscriptor digital).
- Proporciona servicio telefonico a través de su conexion de cable, con las

mismas funciones que el servicio telefonico tradicional.[ 24 ]

b. Router Hibrido EpygiQuadro M26x

Figura 12. Router Hibrido Quadro M26x
Fuente: http://linksip.net/ProductDetails.aspx?Productld=27

Este router hibrido cumple la funcion de un Switch de distribucion y a la vez
funciona como una central telefénica PBX.
Estda ubicado en el 5to piso donde se encuentra el Departamento

Administrativo, ver Figura 12.
Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

- Soporta 16 teléfonos VolP (maximo 80 Teléfonos VolP), 8 puertos FXO
X'y 26 puertos FXS x.

- Este equipo conecta a la red LAN con la red WAN.

- Posee una consola de administracion propia.

- Densidad de puertos: 8 puertos.

- Puerto Ethernet LAN: 1 puerto (Trasferencia de datos: 10 Mbps — 100
Mbps).

- Puerto Ethernet WAN: 1 puerto (Trasferencia de datos de: 10 Mbps — 1
Gbps).[ 25 ]

5PBX: Private Branch Exchange, central telefénica conectada directamente a la red publica de telefonia por medio
de lineas troncales para gestionar ademés las llamadas internas entrantes y salientes con autonomia sobre
cualquier otra central telefonica.
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c. Switch Linksys SRW248G4P

Figura 13. Switch Linksys 48 puertos
Fuente:http://thegioilinhphukien.com/Switch-Linksys-SRW248G4-K9-SF300-48-
_c_171_243_3898.html
Es un switch de distribucién, se encuentra ubicado en el 5to piso donde se
encuentra el departamento administrativo, ver Figura 13.
Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:
- Densidad de puertos: 48 puertos.
- Transferencia de datos 10Mbps — 100Mbps
- Interconexidon de datos Ethernet, Fast Ethernet.
- Estandares que soporta: IEEE 802.3, 802.3u’®.
- Dispositivo de capa 2.[ 26 ]

d. Switch Cisco SF302-08P

Figura 14.Switch cisco 8 puertos
Fuente:http://www.tigerdirect.com/applications/SearchTools/item-
details.asp?EdpNo=6720604

Es un switch de acceso. Esta ubicado en el 5to piso donde se encuentra el
Departamento Financiero, ver Figura 14.

Conecta a puntos de acceso inalambrico (Wireless).

Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

SIEEE 802.3u Estandar de velocidad de conexiones Ethernet y Fast Ethernet.
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- Densidad de puertos: 8 puertos.

- Transferencia de datos: 10 Mbps -100Mbps

- Interconexion de datos: Ethernet, Fast Ethernet.

- Protocolos de red admitidos: IPv4/IPv6, HTTP, SNTP, TFTP, DNS,
BOOTP.

- Estandares que soporta: IEEE 802.3, 802.3u’’

- Dispositivo de capa 2y 3.[ 27 ]

e. Switch Cisco SF20024P

Figura 15. Switch Cisco 24 puertos.
Fuente:http://www.walmart.com/ip/Cisco-SLM224PT-NA-SF-200-24P-24-Port-10-100-
PoE/23142406
Es un switch de acceso. Esta ubicado en el 2do piso donde se encuentra el

Departamento Operativo, ver Figura 15.
Conecta a puntos de acceso inalambrico (wireless).

Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:
- Densidad de puertos:24 puertos
- Transferencia de datos: 10 Mbps -100Mbps
- Interconexidon de datos: Ethernet, Fast Ethernet.
- Dispositivo de capa 2 administrable y con soporte SIM(médulo de
identificacion de suscriptor).

- Realiza control de ancho de banda y administracién avanzada.[ 28 ]

7IEEE 802.3u Estandar de velocidad de conexiones Ethernet y Fast Ethernet.
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Switch Cisco SF20048P

%

Figura 16. Switch cisco48 puertos.
Fuente:http://www.bhphotovideo.com/c/product/813240-
REG/Cisco_SLM248PT_NA_SF200_48P_48_Port_10_100_PoE.htm|

Es un switch de acceso. Esta ubicado en la planta baja donde se encuentrael

Departamento Operativo, ver Figura 16.

Conecta a puntos de acceso inalambrico (wireless).

Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

Densidad de puertos: 48 puertos.

Transferencia de datos: 10 Mbps -100Mbps

Interconexion de datos: Ethernet, Fast Ethernet.

Dispositivo de capa 2 administrable y con soporte SIM(moédulo de
identificacion de suscriptor).

Realiza control de ancho de banda y administracién avanzada.[ 29 ]

Wireless D-link 108G Router

- ————— )

Figura 17. Wireless D-link.
Fuente:http://www.newegg.com/Product/Product.aspx?ltem=N82E16833127173

Este router inalambrico (AP) funciona como un medio en que los dispositivos

como laptops se conectan a Internet y a la red empresarial en varios puntos.
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La red inalambrica se encuentra disponible en todos los pisos de la empresa

Telproyec, ver Figura 17.
Existe un router inaldmbrico en cada uno de los departamentos y pisos

Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

- Densidad de puertos:4 puertos

- Transferencia de datos: 10 Mbps -100Mbps (LAN)

- Transferencia de datos WIFI: Hasta 54 Mbps

- Estandares que soporta: IEEE 802.3/3u, IEEE 802.11b/g

- Interconexion de datos: Ethernet, Fast Ethernet.

- Frecuencias: 2.4GHz - 2.4835GHz

- Dispositivo de capa 2 administrable y con soporte SIM(mdédulo de
identificacién de suscriptor).

- Realiza control de ancho de banda y administracién avanzada.[ 30 ]

Equipos para la comunicacion de voz

Para brindar el servicio de telefonia IP, Telproyec utiliza la central telefénica
hibrida Epygy Quadro M26X indicada anteriormente en la figura 12.
h. A continuacion, se presenta una descripcion de los equipos que

actualmente brindan servicios de telefonia a los usuarios de Telproyec.

a. Teléfono digital Alcatel-Lucent Temporis 700

Figura 18. Teléfono Alcatel — Lucent Temporis 700.
Fuente: http://www.alcatel-business.com/sites/default/files/



Entre sus caracteristicas mas importantes destacan:

- Comunicaciones empresariales instantaneas.

- Alta calidad en sonido.

- Pantalla grande con identificacion de llamadas.

- Conexion IP, con 2 puertos Ethernet 10 Mbps - 100 Mbps.
- Protocolo de VolP que soporta MGCP y IAX.

- Teléfono IP, envia la sefial de voz en forma digital, ver Figura 18. [ 31 ]
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A continuacién se procede a realizar un cuadro resumen de los dispositivos de
conexién y comunicacion utilizados en la empresa Telproyec, ver Tabla 5.

Tabla 5. Resumen de dispositivos de conexion y comunicacion'®

Dispositivo

Serie

Caracteristica

Ubicacion

Modem Motorola

SBV 5121

Dispositivo que convierte las
sefiales digitales en analdgicas
y viceversa

5to Piso

Router Hibrido Epygi

Quadro M26x

Router hibrido el cual cumple la
funcion de un Switch de
distribucion y actia como una
central telefonica.

5to Piso

Switch Linksys

SRW248G4P

Switch de distribucién (48
puertos). Dispositivo de Capa 2

5to Piso

Switch Cisco

SF302-08P

Switch de acceso (8 puertos).
Dispositivo de Capa 2y 3.

5to Piso

Switch Cisco

SF20024P

Switch de acceso (24 puertos).
Dispositivo de Capa 2 .

2do Piso

Switch Cisco

SF20048P

Switch de acceso (48 puertos).
Dispositivo de Capa 2 .

Planta Baja

Wireless D-link

108G Router

Este router inalambrico (AP)
funciona como un medio en que
los dispositivos como laptops se

conectan a internet y a la red

empresarial en varios puntos.

5to, 2do piso
y Planta Baja

Teléfono digital
Alcatel-Lucent

Temporis 700

Teléfono IP, envia la sefial de
voz en forma digital.

5to, 2do piso
y Planta Baja

8Fuente: Autores.
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INVENTARIO DE SOFTWARE

La empresa Telproyec maneja varios tipos de software o aplicativos, los
mismos que han sido clasificados en dos formas:
- Software Base.

- Software Aplicativo.
Software Base
Es considerado como aquel software necesario para el funcionamiento de la
PC, proporcionando control sobre el hardware.

A continuacion en la Tabla 6, se presenta el software base disponible en la

empresa Telproyec. Este software esta instalado en las PC’s.

Tabla 6. Descripcion de software de las diferentes PC’s'®

Dispositivo Software Base | Version Tipo de | Nimero  de
Licencia Licencias
Laptops Windows 7 Profesional, Propietaria 140

Service Pack 2

Laptops Windows Xp Profesional, Propietaria 20
Service Pack 3

Actualmente Telproyec cuenta con 160 PC’s distribuidas segun la Tabla 6.
A continuacién en la Tabla 7, se presenta la distribucion de los PC’s en las
sucursales de Quito y Guayaquil.

Tabla 7. Descripcién de la distribucion de PC’s seglin departamentos y localidad.

Quito Guayaquil
Departamento Numero de Departamento Numero de
PC’s PC’'s
Administrativo 20 Administrativo 20
Financiero 10 Operativo 70
Operativo 40
Total 70 Total 90

9 Fuente Autores.
20 Fuente Autores.
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Permite realizar tareas diarias que se presentan en los distintos departamentos

de la empresa Telproyec.

A continuacion en la Tabla 8. se presenta el software base disponible en la

empresa Telproyec.

Tabla 8.Descripcion de software A

licativo de los diferentes equipos®'

Nombre/Descripcion

Version

Tipo de Licencia

Tipo Software

Microsoft Office Profesional, 2010 Propietaria Ultilitario

McAfee Version Propietaria Antivirus

Avast Version Free Antivirus

SAP Blue Planet Propietaria Inventario
Winrar Version Propietario Utilitario

Google Chrome Version Free Explorador Web
Software Base de PC. | NA NA Software Utilitario

3.1.3 ESTRUCTURA FiSICA DE LA RED DE DATOS

La empresa TELPROYEC cuenta con 2 sucursales ubicadas en las ciudades

de Quito y Guayaquil. La topologia de red que posee la empresa es una

topologia en arbol, la misma que se muestra en la Figura 19. Los dispositivos

pertenecientes a la red se interconectan utilizando cableado UTP estructurado

con categoria 5e.

21 Fuente Autores.




09Aoid|a] esaidws e| ap pal ap einonJse e| ap ewelbeiq-el eanbi4

‘'Salojny {jusan4

pay 4
eJosasdw z
eJjopeido) 1
J9Aoud|a] sojusweliedsqg /
|qnN T o=
ofeqeJy ap sodnuS ap Jopeinwuo) A @
WapoN 4 <>
uoldusag |e1ol ojoquiis

oAnesadp * dag

oJamueUlq

==

V 2410

91/0°0° 8T LT

iAD

dag

oAlessiulWpY © dag
VA @

d ¥200Z 45 Y93 IMS

g aJl0]

6€" VCT™ T’

0S800B 8p WapPYIA

J9koudja],, sauoloesiuNwWoo9|a] aq esaidwg e aq pay o eanjoniys3g e aq eweabeiq s’ L°c

s




53

Telproyec Quito es la matriz de la empresa. Esta situada estratégicamente en
el edificio de Alcatel Lucent; uno de sus principales clientes. Sus
departamentos se encuentran ocupando diferentes pisos en el edificio.

Telproyec Guayaquil es una sucursal ubicada en el centro de la ciudad, en un
edificio de dos torres dentro del cual las oficinas estan ubicadas en el 3er piso

de las mismas.[ 20 ]

La descripcion de la estructura actual con sus diferentes dispositivos de
conexion que permiten la transmision de datos entre Quito y Guayaquil, se

pueden visualizar en la Tabla 9.

Para poder tener una idea mas clara se procedera a detallar la informacién
mediante tablas donde se indicara las caracteristicas de los diferentes

componentes.

Tabla 9. Detalle de los dispositivos de conexién de la empresa Telproyec.?

Equipo Marca Numero de Densidad | Ubicacion | Tiempo de Dispositivo
serie de adquisicion | de Capa
puertos
Switch Linksys SRW248G4P 48 | UIO 2 Ahos Capa 2
Switch Cisco SF302-08P 8 | UIO 2 Afos Capa 3
Switch Cisco SF20024P 24 | UIO 2 Afos Capa 2
Switch Cisco SF20048P 48 | UIO 2 Afos Capa 2
Switch Linksys SRW248G4P 48 | GYE 2 Anos Capa 2
Switch Cisco SF20024P 24 | GYE 2 Afos Capa 2
Switch Cisco SF20024P 24 | GYE 2 Afnos Capa 2
Rack Beau NA NA UIO/GYE 2 Afos NA
Coup
Router Epygi Quadro ulo 2 Afos Capa 3
Hibrido M26X
Router Epygi Quadro GYE 2 Arios Capa 3
Hibrido M26X

Para segmentar el trafico de la red, se han configurado 2 VLANs?, estas
VLANSs estan configuradas en el Router Epygi Quadro M26x en Quito:

- VLAN de Comunicacion usada para proveer el servicio de VolP y datos.

- VLAN Externa usada para datos de servicios externos.

22 Fuente Autores )
2 VLAN, Virtual Local Area Network (Red de area local virtual)
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El modelo de disefio jerarquico de redes se determina a través de sus
respectivas capas24 ademas de la funcionalidad que van cumpliendo los

dispositivos en cada una de ellas; las capas son las siguientes:

Capa de Acceso
Los dispositivos de esta capa se encargan de proporcionar la conexién a los

dispositivos finales, tales como: PC’s, Impresoras, Escaner, Teléfonos IP.

En la Tabla 10. se muestran los switch de conexion a dispositivos finales y su

respectivo direccionamiento IP:

Tabla 10. Capa de Acceso®

Equipo/Marca Numero de serie Ubicacion Direccionamiento
Switch Cisco SF302-08P ulo I1F<;2.168.1 1
Switch Cisco SF20024P ulo 192.168.1.13
Switch Cisco SF20048P ulo 192.168.1.12
Switch Cisco SF20024P GYE 172.28.0.10
Switch Cisco SF20024P GYE 172.28.0.12

Capa de Distribucion

Los dispositivos de esta capa se encargan de interconectar los Switch de
acceso y core, aqui se controla el acceso a los recursos a través de la
implementacion de mecanismos de seguridad, también se encargan de
controlar el trafico que circula por ellos, en los cuales se encuentra configurado

el ruteo dinamico, politicas de red y VLANS.

En la Tabla 11., se muestran los switch de distribuciéon y su respectivo

direccionamiento IP:

24 E| modelo jerarquico propuesto por cisco, divide a las redes en 3 niveles: Capa de Acceso, Capa de Distribucion y
Capa de Core, esto permite disefiar, implementar, mantener y escalar la red.
% Fuente Autores
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Tabla 11. Capa de Distribucién®

Equipo/Marca Numero de serie Ubicacion Direccionamiento
IP

Router Linksys SRW248G4P ulo 192.168.1.1

Router Linksys SRW248G4P GYE 172.28.0.1

Capa de Core

Los dispositivos de esta capa se encargan de conmutar el trafico tan rapido

como sea posible, estos interconectan los dispositivos de la capa de

distribucion y dan la cara a los recursos de Internet. También proporciona el

servicio telefénico a través de cable, con las mismas funciones de un servicio

telefonico tradicional.

Adicionalmente en esta capa los Switch proporcionan el servicio de VolIP.

En la Tabla 12. se

direccionamiento IP:

muestran los  switch de core y sus respectivo

Tabla 12. Capa de Core®

Equipo/Marca Numero de serie Ubicacion Direccionamiento
IP

Router Epygi Quadro M26X ulo 192.168.1.1

Router Epygi Quadro M26X GYE 172.28.0.1

26 Fuente Autores
27 Fuente Autores
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3.2 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA RED DE DATOS
DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES “TELPROYEC”
EN BASE A LA GUIA

A. FASE DE PLANIFICACION
A.1 ALCANCE

La evaluacion del rendimiento de la red de datos de la empresa de
telecomunicaciones Telproyec se la realizara en funcion de los siguientes
indicadores: Throughput, Latencia, Frame Loss Rate, Jitter, y Bandwidth.

El indicador Back to Back Frames no sera tomado en cuenta para la evaluacion
ya que no se dispone de un dispositivo “DUT”.

Para la evaluacion del rendimiento de la red de datos con tecnologia Ethernet
de la empresa de telecomunicaciones Telproyec se tomara en cuenta solo la
sucursal principal ubicada en Quito.

En la evaluacion del rendimiento de la red de datos de la empresa de

telecomunicaciones Telproyec se realizaran las siguientes consideraciones:

- Las recomendaciones referentes a la evaluacion de la red de datos
pueden o no ser tomadas en cuenta por la empresa para su
implementacion.

- La evaluacion del rendimiento de la red de datos no afectara las tareas
diarias de los trabajadores.

- No se efectuara estudio econdémico alguno con respecto a las
recomendaciones emitidas sobre el analisis de rendimiento de la Red de

Datos.

A.2 OBJETIVOS

Para poder efectuar la evaluacion del rendimiento de la Red datos, se

determinara las diferentes acciones a seguir a manera de objetivos.

A.2.1 Objetivo General

- Evaluar el rendimiento de la red de datos de la Empresa de

telecomunicaciones Telproyec.
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A.2.2 Objetivos Especificos

- Definir los indicadores y herramientas a utilizarse para el
rendimiento de la red de datos.

- Determinar los valores umbrales para cada uno de los
indicadores.

- Analizar los logs resultantes de las diferentes mediciones
efectuadas con respecto a los distintos indicadores.

- Establecer conclusiones y recomendaciones.

A.3 METODOLOGIA

Se efectuara la evaluacion del rendimiento de la Red de Datos considerando la
metodologia RFC 2544, la cual se basa en cuatro indicadores para la
evaluacion del rendimiento de la red; de este estandar no se tomara en cuenta
el indicador Back to Back frames ya que para su medicion es necesario un
dispositivo DUT.

En base a las buenas practicas para el analisis del rendimiento de red se

utilizaran los indicadores de: Bandwidth y Jitter.

Para el analisis de la red de datos se tomara en cuenta el modelo jerarquico de
tres capas: Nucleo, Distribucidn y acceso; esta estructura logica definida en el
modelo, sitla a cada dispositivo en una o mas capas cumpliendo funciones
especificas, facilitando el analisis de la red.

El documento de la Union Internacional de Telecomunicaciones UIT-T G.1010 y

|28

el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios de la Sutel”” proveeran de

valores umbrales que ayudaran en la interpretacion y analisis de resultados.

A.4 TERMINOLOGIA

Para poder efectuar el analisis del rendimiento de la red de datos de la
empresa de telecomunicaciones Telproyec, se definen varios términos a ser

utilizados:

2SUTEL: Superintendencia de telecomunicaciones de Costa Rica.
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Evaluacion de rendimiento de redes.-"La evaluacion del desempefio de la
red en funcién de la habilidad que tiene el sistema para lograr trasferencia

de informacion".

Capa de Acceso.-"Capa de conmutacion que controla a los usuarios y el

acceso a grupos de trabajo".[ 32 ]

Capa de Distribucion.-"Capa de enrutamiento, es el medio de

comunicacion entre la capa de acceso y core".[ 32 ]

Capa de Core.- "Capa de nucleo de red cuya funcion es switchear el trafico
tan rapido como sea posible".[ 32 ]
Throughput (Caudal de trafico).- "Tasa promedio de datos o mensajes

transferidos exitosamente sin errores en la red".[8 ]

Latency (Latencia).-"Suma de retardos temporales dentro de una red".[8 ]

Frame Loss Rate (Pérdida de tramas).-"Porcentaje de tramas que no son

enviadas por falta de recursos".[ 9 ]

Bandwidth (Ancho de banda).- "Capacidad que tiene una red para

transmitir datos a través de ella". [ 33 ]

Jitter (Fluctuacion).- "Término utilizado cuando se dan variaciones en el

retardo provocando alteraciones en transmisiones de datos".[ 34 ]

Dispositivos Criticos de red.-Son dispositivos y componentes cuya falla

podria afectar el desempenio total de la red. [ 35 ]

DUT.-"Equipo de pruebas de rendimiento de red de datos".[ 36 ]
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B FASE DE SELECCION Y CONSTRUCCION

B.1 SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS CRITICOS

Para la identificacion de los dispositivos criticos se ha tomado en cuenta el
analisis de la red en base al modelo jerarquico realizado en la Seccién3.1.3 en
la cual se han situado los dispositivos de conexion en base a sus funciones

dentro de cada capa.

También se han definido dispositivos criticos en funcion de la convergencia de

trafico, funcionalidad y prioridad.

En base a las caracteristicas antes mencionadas se defini6 como dispositivos
criticos a los equipos de red que dan conectividad al Departamento
Administrativo y al Departamento Operativo de la empresa. Los departamentos
estan a cargo de varios procesos, tareas internas y también consumen gran

parte de los servicios de red.

En la Figura 20 se representan los dispositivos criticos.

Figura 20.Dispositivos criticos.
Fuente: Autores
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A continuacion en la Tabla 13, se detallan los dispositivos criticos a través de
los cuales circula el trafico de red que sera analizado para la evaluacién del
rendimiento de red. (La lista completa de dispositivos se encuentra en la Tabla
7 del Cap. 3.1)

Tabla 13. Seleccion de Dispositivos Criticos.?

Dispositivo Codigo Dispositivo | Capa Modelo Ubicacion
de Capa Jerarquico Fisica
Linksys SRW248G4P Capa 2 Capa de Quinto Piso
acceso Quito.
Cisco SF20024P Capa 2 Capa de Segundo Piso
acceso Quito

B.2 SELECCION DE LA HERRAMIENTA E INDICADOR

Para la seleccion del indicador y la herramienta se tomara en cuenta la Tabla
1.Seccidn 2.2en base a la cual se definira la herramienta que se utilizara para
la medicién de cada indicador.

A continuacion en la Tabla 14, se detallan los indicadores y las herramientas
que se van a usar para realizar las mediciones para la evaluacion del
rendimiento de red de datos.

Tabla 14. Seleccion de los Indicadores y Herramientas.*

Indicador Herramienta
Throughput Jperf
Latency Ping

Frame Loss Rate Jperf
Bandwidth Jperf

Jitter Jperf

C. FASE DE MEDICION

C.1 MUESTREO Y PERIODICIDAD DE LAS MEDICIONES

Se efectuaran varias mediciones durante un dia, con el fin de tener una
cantidad de datos representativa para poder interpretar de mejor manera los
indicadores. Este dia corresponde al ultimo dia de mes, en donde se realizan

pagos de ndmina, reportes mensuales, seguimiento de proyectos, entre otros.

29 Fuente Autores
30 Fuente Autores
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Las mediciones se efectuaran en las horas pico de la empresa, tiempo durante
el cual la mayor parte de recursos, posiblemente la mayoria, estén siendo
utilizados.

De acuerdo a entrevistas mantenidas con personal de varios departamentos de
la empresa, se definié que las horas pico son de 4pm a 6pm; horario en el cual
se cierran varios procesos y existe gran consumo de servicios de red (telefonia,

Internet, entre otros).

C.1.1 Muestreo: De acuerdo a la RFC 2544 (Procedimiento de pruebas
definida en fase A.3 Metodologia) para la evaluacion de cada indicador se debe
enviar un tamafo de trama definido en la Tabla 15.

C.1.2 Periodicidad: En la RFC 2544, se define que el periodo debe ser mayor
a 60 segundos. Por lo que se ha tomado la decisién de realizar mediciones en
el transcurso de dos horas (4pm a 6pm) y logs de medidas cada segundo(7200

mediciones).

Tabla 15. Muestreo y Periodicidad®'

Indicador Muestreo Periodicidad

16:00 — 18:00(750 bytes)
Throughput 16:00 — 18:00(1125 bytes)
16:00 — 18:00(1500bytes)

Durante 2 horas, 7200
mediciones.

16:00 — 18:00(256bytes)
Latency. 16:00 — 18:00(512bytes)
16:00 — 18:00(1518bytes)

Durante 2 horas, 7200
mediciones.

16:00 — 18:00(750 bytes)
Frame Loss Rate 16:00 — 18:00(1125 bytes)
16:00 — 18:00(1500bytes)

Durante 2 horas, 7200
mediciones.

16:00 — 18:00(750 bytes)
Bandwidth 16:00 — 18:00(1125 bytes)
16:00 — 18:00(1500bytes)

Durante 2 horas, 7200
mediciones.

16:00 — 18:00(750 bytes)
Jitter 16:00 — 18:00(1125 bytes)
16:00 — 18:00(1500bytes)

Durante 2 horas, 7200
mediciones.

31 Fuente Autores




C.2 INDICES DE DESEMPENO Y VALORES UMBRALES

Como valores de referencia se propone los siguientes valores umbrales para

cada uno de los indicadores.

Throughput

Tabla 16. Valores Umbrales Throughput

Fuente: Umbral de Throughput referido por la SUTEL (Art. 98,Pag. 90)*

Tipos de servicio Umbral de
P throughput
Domiciliar 80%
Pequenas y medianas
empresas 85%
Grandes empresas 90%
Corporativo 95%

Porcentaje del valor umbral Throughput con respecto al ancho de banda

efectivo, ver Tabla 16.

Latency

En la Tabla 17, se observa los valores umbrales para el indicador Latencia.

Tabla 17. Valores Umbrales Latencia

Fuente: Umbral de Latency referido por la SUTEL (Art. 91,Pag. 82)*'

Clase de Umbral de
calidad S retardo
Descripcion
de local

servicio (ms)
Tiempo real, alta interaccion, sensibles al retardo.
0 ) . 10
(Voz y video en tiempo real)
Tiempo real, interactivos, sensibles al retardo (Voz y
1 video 20
en tiempo real de menor calidad)
> Datos de alta prioridad (transaccionales, altamente o5
interactivos)
3 Datos de mediana prioridad (Datos transaccionales 30
interactivos)
Datos de baja prioridad (transacciones cortas, datos
4 en 40
grandes cantidades, flujo continuo de video
streaming
5 Datos de mejor esfuerzo 50

32Reglamento Sutel.-

Documento basado en la UIT G1010
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En la Tabla 18, se observa los valores umbrales para el indicador Frame Loss

Rate.

Tabla 18.Umbrales Frame Loss Rate

Fuente: Umbral de Frame Loss Rate referido por la SUTEL (Art. 94 Pag. 87)***

Clase de Umbral de
calidad pérdida de
de Descripcion paquetes
servicio local
(%)
0 Tiempo real, alta interaccion, sensibles al retardo. (Voz 1%
y video en tiempo real) °
y Tiempo real, interactivos, sensibles al retardo (Voz y 39
video en tiempo real de menor calidad) °
Datos de alta prioridad (transaccionales, altamente o
2 . . 3%
interactivos)
3 Datos de mediana prioridad (Datos transaccionales 59
interactivos) °
4 Datos de baja prioridad (transacciones cortas, datos en 59
grandes cantidades, flujo continuo de video streaming °
5 Datos de mejor esfuerzo 5%
Jitter:

En la Tabla 19, se observa los valores umbrales para el indicador Jitter.

Tabla 19. Valores Umbrales Jitter

Fuente: Umbral de Jitter referido por la SUTEL (Art. 95,Pag. 87)%

Clase de Umbral de
calidad de Descripcion jitter local
servicio (ms)
0 Tiempo real, alta interaccidn, sensibles al retardo. (Voz y 15
video en tiempo real)
1 Tiempo real, interactivos, sensibles al retardo (Voz y video 20
en tiempo real de menor calidad)
) Datos de alta prioridad (transaccionales, altamente N/A
interactivos)
3 Datos de mediana prioridad (Datos N/A N/A
transaccionales interactivos)
Datos de baja prioridad (transacciones cortas, datos en
4 grandes cantidades, flujo continuo N/A
de video streaming)
5 Datos de mejor esfuerzo N/A
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Bandwidth:

En la Tabla 20, se observa los valores umbrales para el indicador Bandwidth.
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Tabla 20. Valores Umbrales Bandwidth
Fuente: Umbral de Bandwidth referido por la SUTEL (Art. 90,Pag. 80)*

Servicio Usuario Tipico Ancho de Banda

Modem Individuos 56 Kbps = 0.056 Mbps
Individuos,
telecomunicaciones y

DSL pequefos negocios 128 Kbps a 6.1 Mbps = 0.128 Mbps a 6.1 Mbps
Teleconmuters y pequefios

ISDN negocios 128 Kbps = 0.128 Mbps

FrameRelay | Instituciones pequefias 56 Kbps a 44.736 Mbps = 0.056 Mbps a 44.736 Mbps

Ethernet Instituciones pequenas 10 Mbps

Fast Ethernet | Instituciones pequefias 100 Mbps

Gigabit

Ethernet Grandes Instituciones 1 Gbps

10 Gigabit

Ethernet Grandes Instituciones 10 Gbps

T1 Grandes Instituciones 1.544 Mbps

E1 Grandes Instituciones 2.048 Mbps

T3 Grandes Instituciones 44.736 Mbps

E3 Grandes Instituciones 34.368 Mbps

STS-3 (OC-3) | Compafiias Telefonicas 155.251 Mbps

STM-3 Companias Telefénicas 466.56 Mbps

STS-48(0C-

48) Compafias Telefonicas 2.488320 Gbps

C.3PLANTEAMIENTO DE LAS SESIONES DE MEDIDA

En la Tabla 21, se especifican los dispositivos criticos, herramientas, muestreo
y la periodicidad de las sesiones de medida.
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Tabla 21. Sesiones de Medida.**
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D'SP(,).S'tWO Indicador | Herramienta Muestreo Periodicidad
Critico
Linksys - 16:00 Eylg;())O(?SO
SRW248G4P 16:00 — 18:00(1125
bytes Durante 2 horas,
Throughput Jperf ves) 7200 mediciones.
Cisco - 16:00 —
SF20024P 18:00(1500bytes)
Linksys - 16:00 —
SRW248G4P 18:00(256bytes)
Cisco - Latenc Jperf 16:00 — Durante 2 horas,
Y P 18:00(512bytes) 7200 mediciones.
SF20024P 16:00 —
18:00(1518bytes)
, 16:00 — 18:00(750
Linksys - bytes)
SRW248G4P 16:00 — 18:00(1125
Frame Loss Jperf bytes) Durante 2 horas,
Rate P 7200 mediciones.
Cisco - 16:00 —
SF20024P 18:00(1500bytes)
. 16:00 — 18:00(750
Linksys - bytes) (
SRW248G4P 16:00 — 18:00(1125
. bytes) Durante 2 horas,
Bandwidth Jperf 7200 mediciones.
Cisco - 16:00 —
SF20024P 18:00(1500bytes)
. 16:00 — 18:00(750
Linksys - bytes)
SRW248G4P 16:00 — 18:00(1125
. bytes) Durante 2 horas,
Jitter Jperf 7200 mediciones.
Cisco - 16:00 —
SF20024P 18:00(1500bytes)

34 Fuente Autores




66

D. FASE DE VALORACION Y DESPLIEGUE DE RESULTADOS

D.1 EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE LOS LOGS DE MEDICION

La herramienta Jperf, cuya funcionalidad, radica en el envié de tramas desde
un dispositivo cliente hacia un dispositivo servidor, permitira la obtencion de los
logs de medida de cada indicador. En la Figura 21 se representa graficamente
la solucién Jperf y el segmento de red que sera sujeto al analisis del

rendimiento de la red de datos.

Figura 21.Solucion Jperf y los dispositivos criticos
Fuente: Los Autores
En el Anexo 1 se describe la configuracion y funcionamiento de la herramienta
Jperf.
Se procede con la medicién y extraccion de los logs de medida de cada
indicador, tomando en cuenta el planteamiento de las sesiones de medida

definido en la Tabla 21. Sesiones de Medida.
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D.1.1 Throughput

Para efectuar la toma de datos correspondientes al indicador Throughput, se
envia una cantidad de tramas durante un intervalo de tiempo de dos horas
(4pm a 6pm) y logs de medidas cada segundo (7200 mediciones), para cada
tamafo de trama (750, 1125, 1500 bytes) de acuerdo a lo especificado en la
Tabla 21. Sesiones de Medida.

En la Figura 22. Se puede observar las configuraciones efectuadas a la
herramienta utilizada, Jperf, del lado del servidor para la medicion del presente

indicador.

B JPeri 2.0.2 - Hatwork perfarmance measuremant graphical tool

ot <. L0, VS0LT09 1 85 =1 s SON0T 4 58.00C 4 700 o 1 b 1061000 4 701 1
I\‘b‘ B b trerfy
(=) Chent Server address 0.0, 150,209 Poet LS J

P il Srms v

Bandwidth

Tramspurt layes optiom

1Chooss the protocol to use

A g o Save | [ Ooerrom | []Clear Output on sach Ipest foun.
- ln

Figura 22. Captura de configuracion para medicion Throughput
Fuente: Autores.

En la Tabla 22. se detalla los diferentes valores que se obtuvieron una vez

finalizadas las mediciones de acuerdo a las sesiones de medidas establecidas.

Tabla 22.Resultado medicién Throughput en intervalo de 16:00 a 18:00%

Horario 16:00 - 18:00

Longitud Tramas (bytes) 750 1125 1500
Paquetes Transmitidos (Mbytes) 16767,16 | 15731,09 | 16601,16
Paquetes Recibidos (Mbytes) 16767,16 | 15731,09 | 16601,16
PPS(KB) 3528,77 | 3184,87| 3305,72

3 Fuente Autores
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Para obtener una mejor perspectiva de las mediciones efectuadas y de sus
resultados se procede a presentarlos de manera grafica, como se muestra en

la siguiente figura.

PPS (KB)

4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

PPS(KB)

PPS(KB)
W 750 Bytes 3528,77

W 1125 Bytes 3184 87
1500 Bytes 3305,72

Figura 23. Resultado grafico de medicion Throughput en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

En la Figura23, se representan las cantidades de paquetes enviados en un
segundo al transmitir tramas de 750, 1125 y 1500 bytes mismas que han
utiizado un ancho de banda constante en los intervalos de tiempo
especificados.

D.1.2Latency

Para medir la latencia vamos a utilizar el comando ping, para ello vamos a
enviar 7200 peticiones ICMP>® con longitud de trama 256, 512, 1518 bytes al
servidor Jperf, como se especifica en la norma RFC 2544.

-n.- numero de pings enviados, peticiones ICMP

-l.- longitud de la trama

En la Figura 24, se puede observar las configuraciones efectuadas a la
herramienta utilizada, ICMP del lado del servidor para la medicion del presente

indicador.

3%6|CMP: Protocolo de Mensajes de Control de Internet.



tsUserssdJavierdping 1922.168.1.115% —n 72688 -1 >>datos512.txt

Figura 24. Captura de configuracion para medicion de Latency.
Fuente: Autores.

En la Tabla23. se detallan los diferentes valores que se obtuvieron una vez

finalizadas las mediciones de acuerdo a las sesiones de medidas establecidas.

Tabla 23.Resultado medicién Latency en intervalo de 16:00 a 18:00.%

Longitud de Trama

Tiempo Minimo

Tiempo Promedio

Tiempo Maximo

(Bytes) (ms) (ms) (ms)
256 1,000 2,058 13,800
512 1,000 3,337 23,333
1518 1,000 5,146 45,933

Para obtener una mejor perspectiva de las mediciones efectuadas y de sus

resultados se procede a presentarlos de manera grafica, como se muestra en

la siguiente figura.

Latency - 16:00 a 18:00

50,000
45,000
_ 40,000
g 35,000
< 30,000
25,000 |
o ’
g 20,000 =
F 10,000 —
5,000 - = r,//
0,000 (——— M= : : . —
Tiempo Minimo Tiempo Promedio Tiempo Maximo
(ms) (ms) (ms)
=256 1,000 2,058 13,800
=—512 1,000 3,337 23,333
1518 1,000 5,146 45,933

Figura 25.Resultado grafico de medicion Latency en intervalo de 12:00 a 14:00.
Fuente: Autores.

En la Figura25, se representan las cantidades de paquetes enviados en un

segundo al transmitir tramas de 256, 512 y 1518 bytes mismas que han

utiizado un ancho de banda constante en

especificados.

37 Fuente Autores

los

intervalos de tiempo
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D.1.3 Jitter

Para efectuar la toma de datos correspondientes al indicador Jitter, se debe
realizar el mismo envié de tramas enviados en la sesion D.1.1 Throughput.

En el servidor Jperf se debe configurar las opciones de capa de transporte,

poniéndolas en UDP.

En la Figura 26. se puede observar las configuraciones efectuadas a la
herramienta utilizada, Jperf del lado del servidor para la medicion del presente

indicador.

L) JBmrd 203 - Netwenk perfoemance meatusement graghical tool | b |
B
Iperf command: Siperfexe 5 u $ 54 10 5001 Fk

Chaase Perf Made: hant

Bandwidth & Jitter

Save Dear row Clear Qutput on each Iperf fun

Figura 26.Captura de configuracion para medicion de Jitter
Fuente: Autores.

En la Tabla 24. se detallan los diferentes valores que se obtuvieron una vez

finalizadas las mediciones de acuerdo a las sesiones de medidas establecidas.

Tabla 24.Resultado medicion Jitter en intervalo de 16:00 a 18:00%

Horario 12:00-14:00

longitud de Paquetes UDP (Bytes) 750 1125 1500
Jitter Promedio 0,111 0,807 3,584
Jitter Maximo 1,821 2,233 4,863
Jitter Minimo 0,005 0,313 0,458

38 Fuente Autores
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Para obtener una mejor perspectiva de las mediciones efectuadas y de sus
resultados se procede a presentarlos de manera grafica, como se muestra en

la siguiente figura.

Jitter

6
p—
(7] 5
& 4
4 3
1 U
: I -
) 1
=t 0
- 750 1125 1500
M Jitter Promedio 0,111 0,807 3,584
B Jitter Maximo 1,821 2,233 4,863
| Jitter Minimo 0,005 0,313 0,458

Figura 27. Resultado grafico de medicion Jitter en intervalo de 16:00 a 18:00
Fuente: Autores.

En la Figura 27. se representan las cantidades de paquetes enviados en un
segundo al transmitir tramas de 750, 1125 y 1500 bytes mismas que han
utilizado un ancho de banda constante en los intervalos de tiempo

especificados.

D.1.4 Bandwidth

Para efectuar la toma de datos correspondientes al indicador Bandwidth, se
debe realizar el mismo envi6 de tramas enviados en la sesién D.1.1

Throughput.

En el servidor Jperf se debe configurar las opciones de capa de transporte,
poniéndolas en UDP.

En la Figura 28. se puede observar las configuraciones efectuadas a la
herramienta utilizada, Jperf del lado del servidor para la medicién del presente
indicador.
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B JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool
Iperf

perf command: binfiperf £xe -£, 10.0.150.209 - -P 5 - 1 -p S00L - 255.0€ -| 750,08 B-h 100.0M £ 10-T1 |
A (B k £ @ run Perf
Nchoose iperf Made: (& Client Server address 10.0.150.209 | Port | 5,001 3|

Parallel Streams

(O Server

Representative il Tl

Transport layer options
Chanse the protocal to uss

Qe

i

“Output

& uop
UDP Bandwidth [ 1002 Meytesisec v |
UDPBuffer Sze | 255 % | [keytes |
UDP Packet Size | 750 % | [Bytes )

Tead failed: Hessage too long A
read failed: Juccessful WSAStartup mot yet performed. I
read failed: Successful WSAStartup not yet performed.

read failed: Successful WSAStartup not yet performed.

read failed: Successful WSAStartup not yet performed.

Done.

IP layer options
< >

Figura 28. Captura de configuracion para medicion Bandwidth
Fuente: Autores.

En la Tabla 25. se detallan los diferentes valores que se obtuvieron una vez

finalizadas las mediciones de acuerdo a las sesiones de medidas establecidas

Tabla 25. Resultado medicion Bandwidth en intervalo de 16:00 a 18:00%°

Horario 16:00-18:00

Tamario de Paquetes UDP (Bytes) 750 1125 1500
Bandwidth Promedio 2270,6499 | 1937,70125 833,920
Bandwidth Maximo 2671,5 2650,5 2769

Para obtener una mejor perspectiva de las mediciones efectuadas y de sus
resultados se procede a presentarlos de manera grafica, como se muestra en

la siguiente figura.

— 5000 .
2 Bandwidth
] 4000
)
F
= 3000
=
s 2000
% 1000
c
©
[} 0
750 1125 1500
W Bandwidth Promedio 2270,649903 1937,70125 833,920
W Bandwidth Maximo 2671,5 2650,5 2769
Valor Umbral 4000 4000 4000

Figura 29. Resultado grafico de medicion Bandwidth en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

39 Fuente Autores
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En la Figuras 29. se representan las cantidades de paquetes enviados en un
segundo al transmitir tramas de 750, 1125 y 1500 bytes mismas que han
utilizado un ancho de banda constante en los intervalos de tiempo

especificados.

D.1.5 Frame Loss Rate
Para efectuar la toma de datos correspondientes al indicador Frame Loss Rate
se debe realizar el mismo envié de tramas enviados en la sesion D.1.1

Throughput.

En el servidor Jperf se debe configurar las opciones de capa de transporte,

poniéndolas en UDP.

En la Figura 30. se puede observar las configuraciones efectuadas a la
herramienta utilizada, Jperf del lado del servidor para la medicion del presente

indicador.

Bandwidih & Jitter

=

e O i i Cugt o s ! B

Figura 30. Captura de configuracion para medicion de Frame Loss Rate
Fuente: Autores.

En la Tabla 26. se detallan los diferentes valores que se obtuvieron una vez

finalizadas las mediciones de acuerdo a las sesiones de medidas establecidas.
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Tabla 26. Resultado medicién Frame Loss Rateen intervalo de 16:00 a 18:00*

Horario 16:00-18:00

Longitud de Paquetes UDP (Bytes) 750 1125 1500
Frame Loss Rate Promedio 0,013 0,0001 0,6352
Frame Loss Rate Maximo 0,359 0,0316 0,9997

Para obtener una mejor perspectiva de las mediciones efectuadas y de sus

resultados se procede a presentarlos de manera grafica, como se muestra en
la siguiente figura.

<
< Frame loss rate
fd
E 1,200
& 1,000
o 0,800
) 0,600
£ 0,400
E 0,200 .
0,000
750 1125 1500
B Frame loss rate Promedio 0,013 0,0001 0,6352
B Frame loss rate Maximo 0,359 0,0316 0,9997
Valor Umbral 1 1 1

Figura 31. Resultado grafico de medicion Frame Loss Rate en intervalo de 16:00 a
18:00.
Fuente: Autores.

En la Figuras 31. se representan las cantidades de paquetes enviados en un
segundo al transmitir tramas de 750, 1125 y 1500 bytes mismas que han
utilizado un ancho de banda constante en los intervalos de tiempo

especificados.

40 Fuente Autores
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D.2 INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En esta fase se llevara a cabo el analisis de los resultados obtenidos con
respecto a los valores umbrales de cada indicador, mismos que se pueden
observar en la seccién C.2 INDICES DE DESEMPENO Y VALORES
UMBRALES.

Las diferentes mediciones efectuadas por cada indicador en horarios distintos

permitié el siguiente analisis:

D.2.1 Throughput
Para el analisis de este indicador se consider¢ los tamafios de paquetes UDP
de 750, 1125 y 1500 bytes, ver Figura 32.

PPS (KB)

4500,00
4000,00
3500,00
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00
0,00

PPS (KB)

PPS{KB)
W 750 Bytes 352877

W1125Bytes 318487
1500 Bytes 3305,72
W Valor Umbral 4000,00

Figura 32. Throughput y Valor Umbral en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

Los valores obtenidos se especifican en la Tabla 27:

Tabla 27. Paquetes por segundo de acuerdo al horario*'

Horarios 16:00 - 18:00

Longitud de las tramas (bytes) 750 1125 1500
PPS (KB)* 3328,77 3184,87| 3305,72
% con respecto al umbral 83,22 79,62 82,64
% umbral pequeiias empresas 85 85 85

4“1Fuente Autores
42PPS Paquetes por segundo.
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Se evidencia que el porcentaje del indicador Throughput esta por debajo del

umbral permitido para pequefias empresas.

D.2.2 Latency

Las unidades utilizadas para la medicion de este indicador esta dado en
milisegundos (ms),se consider6 el tiempo promedio obtenido al enviar una
longitud de tramas de 256, 512 y 1518 bytes, ver Figura 33.

Latency - 16:00 a 18:00

50,000 :
45,000 A
- 40,000 —
g 35,000 —
= 30,000 —
g 25,000 —
£ %g,% —_— Sp— _"M
= 10,000 e 4
5.000
0,000
Tiempo Tiempo Tiempo
Minimo (ms) Promedio (ms) Maximo (ms)
256 1,000 2,058 13,800
=512 1,000 3,337 23,333
=r=1518 1,000 5,146 45933
===/ glor Umbral 20 20 20

Figura 33. Latency y Valor Umbral en intervalo de 16:00 a 18:00.

Fuente: Autores.

Los valores obtenidos se especifican en la Tabla 28:

Tabla 28. Latency y Valor Umbral*®

Horarios 16:00 - 18:00

Longitud de Trama (bytes) 256 512 1518
Latency (ms) 13,800 23,333 45,933
Valor Umbral 20 20 20

Se evidencia que para tramas de tamano de 512 y 1518 bytes se tiene un
tiempo de: 23,333(ms) y 45,933(ms) respectivamente que exceden el valor
umbral.

43 Fuente Autores
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D.2.3 Jitter

Para establecer el analisis correspondiente al indicador Jitter en
(ms)obteniendo valores al enviar paquetes UDP de tamafo de 750, 1125 y
1500 bytes, ver Figura 34.

litter

Jitter (ms)

2

A —

750 1125 1500
WJitter Promedio 0,111 0,807 3,584
BJitter Maxima 1,81 2,733 4,23
W litter Minimo 0,005 0313 0,458
=Valor Umbral 15 15 15

Figura 34. Jitter y Valor Umbral en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

Los valores obtenidos se especifican en la Tabla 29:

Tabla 29. Jitter y Valor Umbral*

Horarios 16:00 - 18:00

Longitud de la trama (bytes) 750 1125 1500
Jitter Maximo (ms) 1,822 2,33 4,863
Valor Umbral (ms) 15 15 15

El valor umbral establecido del indicador Jitter en una red es de maximo15ms,

Los valores obtenidos en la medicidon no superan el umbral definido.

44 Fuente Autores



78

D.2.4Bandwidth
Para efectuar el analisis correspondiente al indicador Bandwidth, se envié

tramas de 750, 1125 y 1500 bytes. El ancho de banda de la empresa es de

4Mbps con comparticion de 1:1, ver Figura 35.

Bandwidth

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

Bandwidth{kbytes/s)

1000

500

(1]

750 1125 1500
B Bandwidth Promedio 2770,6455903 1537,70125 833,520
B Bandwidth Maximo 26715 2650,5 2769
=\Valor Umbral 4000 4000 4000

Figura 35. Bandwidth y Valor Umbral en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

Los valores obtenidos se especifican en la Tabla 30:

Tabla 30. Bandwidth y Valor Umbral*

Horarios 16:00 - 18:00

Longitud de Trama (bytes) 750 1125 1500
Bandwidth(Kbps) 2671,5 2650,5 2769
Valor Umbral (Kbps) 4000 4000 4000

El ancho de banda contratado actualmente es de 4 Mbps, al tener en cuenta

los valores obtenidos, se observa que no se supera el valor umbral establecido.

45 Fuente Autores
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D.2.5 Frame Loss Rate
Para efectuar el analisis correspondiente al indicador Frame Loss Rate se toma

en cuenta los datos UDP de 750, 1125 y1500 bytes enviados como maxima

trama para determinar el comportamiento de la red de datos, ver Figura 36.

Frame loss rate

1,200
—_ 1,000 -
]
2 0,300
m
1
7]
7] 0,600
L2
o
£ 0,400
m
™
[T
0,200
0,000 I
750 1125
B Frame lozs rate Promedio 0,013 10,0001 10,6352
B Frame loss rate Macimo 0,359 0,0816 10,9937
—Walor Umbral 1 1 1

Figura 36. Frame Loss Rate y Valor Umbral en intervalo de 16:00 a 18:00.
Fuente: Autores.

Los valores obtenidos se especifican en la Tabla 31:

Tabla 31. Frame Loss Rate y Valor Umbral*®

Horarios 16:00 - 18:00

Longitud de la Trama (bytes) 750 1125 1500
Frame Loss Rate Maximo (%) 0,359 0,0316 0,9997
Valor Umbral (%) 1 1 1

Se visualiza que no existe un porcentaje maximo de pérdida de paquetes que

supere el valor umbral establecido para este indicador.

46Fuente Autores
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D 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de llevar a cabo las mediciones correspondientes para determinar el
estado actual de la red de datos Ethernet en el caso de estudio, se procede a
exponerlas conclusiones y sus respectivas recomendaciones obtenidas en el

analisis.

D 3.1 Conclusiones

e El indicador de Throughput, estd por debajo del umbral definido, el
umbral sugiere que la velocidad de envio y descarga no baje del 85%
para pequefias y grande empresas. Esto se debe que a pesar de que el
servicio contratado corresponde a 4000 kbps, este no siempre es
constante, depende de horario, de los equipos de intercomunicacion
entre otros.

e El indicador de Latency, en su tiempo maximo, sobrepasa el valor
umbral definido, el motivo es que al tener peticiones ICMPs de mayor
tamafo el tiempo que demora un paquete en atravesar una conexion de
red desde el emisor al receptor es mayor que al tener una peticién ICMP
de menor tamario.

e Elindicador de Jitter no sobrepasa el valor umbral establecido por lo que
se define que no existi6 congestion en la red y la sincronizacién de
llegada de las tramas a su destino fue 6ptima.

e El indicador Bandwidth no sobrepasa el valor umbral establecido, por lo
cual se establece que el ancho de banda contratado por la empresa
satisface las necesidades actuales.

e El indicador Frame Loss Rate no sobrepasa el umbral establecido ya
que no hubo pérdidas de tramas considerables, lo que nos da a
entender que los actuales recursos de red son 6ptimos para el correcto
desempeno de la misma.

e Luego del analisis de los diferentes indicadores se establece que el
rendimiento de la red de datos es aceptable, esto se debe a que la
demanda de recursos no es alta a pesar de que las diferentes

mediciones fueron efectuadas en periodos de mucha demanda.
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La estructura de red aporta para el correcto funcionamiento, permite que
los recursos sean aprovechados correctamente evitando problemas de

interconectividad y demora en los tiempos de respuesta.

D 3.2 Recomendaciones

Controlar las aplicaciones de navegacion web (Youtube, Facebook,
Series Online, entre otros) ya que las mismas afectan la velocidad de
envio y descarga de paquetes en la red.

Establecer una VLAN para el servicio de VolP para evitar aumentos de
latencia en la red por el uso compartido para datos.

Los resultados obtenidos al aplicar la guia de evaluacion de rendimiento
de red, deben ser tomados en cuenta como linea base para futuros
analisis.

Establecer un area fisica de dispositivos exclusiva para los diferentes
componentes y dispositivos de red, que cuenten con las condiciones
adecuadas como ventilacion, seguridad, cableado estructurado y control
de acceso.

Establecer un cronograma anual de evaluacién y analisis de
rendimiento de red para que se garantice el rendimiento 6éptimo de la red
de datos Ethernet de la empresa.

Efectuar un andlisis entre la conectividad de la agencia Quito con la
agencia de Guayaquil para determinar el rendimiento del enlace
dedicado y asi tener un enfoque global del estado de la red.

Realizar un analisis del estado actual de la red de datos de la agencia
Guayaquil.

Establecer planes de contingencia en caso de que algun indicador

sobrepase los umbrales establecidos.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1CONCLUSIONES

La desbordante trascendencia de las redes de informacion, Ethernet
como estandar de redes de area local acogido por pequenas, medianas
y grandes organizaciones, la necesidad de implementar técnicas vy
tecnologias que mejoren el rendimiento, disponibilidad y velocidad de
transmisién de datos, desembocan en la necesidad de elaborar una guia
de evaluacion del rendimiento de una red que permita desarrollar
mecanismo de medicion de desempefio para determinar sus puntos
débiles y mejorar el aprovechamiento de su capacidad de los recursos

de red.

La guia de evaluacién de rendimiento de red de datos de tecnologia
Ethernet puede ser aplicada a cualquier organizacion que requiera
optimizar sus recursos de red y garantizar los servicios internos.
También es flexible al uso de indicadores y herramientas de medicion,

sin afectar con las fases y procesos de la guia.

Las fases y procesos que contiene la guia detallan las tareas que debe
seguir un administrador de red para analizar el rendimiento de la misma,
permitiéndole mejorar los mecanismos de medicion, tiempos de
respuesta y disponibilidad de los servicios. Esto le permitira también
dimensionar la capacidad y las caracteristicas de los dispositivos de red

que requiera la organizacion.

La guia define parametros, mecanismos y politicas para determinar el
estado actual de la red; la misma toma en cuenta diferentes organismos
especializados y estandares en el estudio de redes como son RFC, UIT,
IETF. El compendio de estas buenas practicas dio como resultados 4

fases, las mismas que tienen tareas y entregables por cada una.
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El estudio cuenta con una amplia investigacion de herramientas e
indicadores. Los mismos pueden ser seleccionados y utilizados en base
al alcance planteado por el administrador de red, sin que esto afecte a

las fases y tareas definidas en la guia.

La guia de evaluacion de rendimiento de red de datos fue aplicada al
caso de estudio, teniendo un resultado exitoso en todas sus fases.
Finalmente se expusieron las conclusiones y recomendaciones

obtenidas del analisis de red.

El desarrollo de la guia ha permitido evidenciar como punto critico, la
obtencion de los valores umbrales. La falta de informacion dificulta la

interpretacion de resultados.
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4.2 RECOMENDACIONES

e La guia sugiere indicadores, herramientas y parametros para medir el
rendimiento y analisis de red. Sin embargo, no se debe descartar otros

indicadores y otras herramientas que puedan ayudar en este objetivo.

e Los indicadores planteados en la guia deben ser considerados en base

al alcance y objetivos fijados por el administrador de red.

e Los valores umbrales y los indices de desempefo de cada indicador,

son indispensables para determinar el estado actual de la red de datos.

e El administrador de red debe definir horarios representativos de
medicion, tomando en cuenta los horarios criticos de alta

transaccionalidad (fines de mes cuando se efectua cierres contables).

e Tabular los datos resultantes en las mismas unidades en las cuales se
tiene los valores umbrales. Esto permitira facilitar el analisis de cada

indicador de red.

e Se debe implementar controles de cumplimiento en cada fase de la guia

con el fin mejorar los procesos y los entregables correspondientes.

e Para la seleccién de los dispositivos mas relevantes se debe considerar:
la criticidad de los dispositivos, teniendo en cuenta: la convergencia de
trafico en la red, la carga de procesos, tareas internas y consumo de los
recursos de red.

e Para un trabajo futuro, se recomienda tener un mayor enfoque en los
valores umbrales de los indicadores. Debe existir una investigacion a
fondo ya que no se cuenta con mucha informacion de los mismos,
siendo esto un limitante al momento de la fase de interpretacion de

resultados.
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ANEXO 1

Manual de Instalacion y Uso de la Herramienta JPERF

1. Se procede con la descarga de la herramienta via web, para lo cual se
puede utilizar cualquier navegador(browser) de su eleccion.

N

Go gle  iperfdownioad

Web Videos Imagenes Noticias Mas ~ Herramientas de blsqueda

Cerca de 24.300 resultados (0,25 segundos)

jperf-2.0.2.zip - Google Code
code.google.com/.../xjperf/downloads/detail?...jperf... - Traducir esta pagina
Download: JPERF 2.0.2. 34 people starred this download. Uploaded by: nicolas..
_.{@gmail.com. Uploaded: May 5, 2009. Downloads: 422572. Featured - jperf.

JPerf 2.0.2 - Google Code

code_google.com/p/xjperf/ - Traducir esta pagina
JPerf 2.0.2. The source code has been moved to the IPerf's sourceforge SVN (
http:/fiperf sourceforge net), but you can still download the release binaries here.

Iperf - The TCP/UDP Bandwidth Measurement Tool
https:/fiperf fr/ = Traducir esta pagina

Download Iperf pre-compiled binaries. Windows |perf for Windows 2000, XP. 2003,
Vista, 7, 8 and Windows 10 : Iperf 2.0.5-3 (1421 Kio) - The latest version of ...

JPerf | SourceForge.net

sourceforge.net » Browse » Development » Testing ~ Traducir esta pagina
Jdk %ok Valoracion: 5 - 4 votos - Gratis

21 de mar. de 2014 - Download JPerf. Java Performance and Scalability Testing.

JPerf : Manual para medir ancho de banda entre dos ...
www.redeszone.net/redes/jperf-mide-ancho-de-banda/ ~

JPerf : Mide el ancho de banda entre dos ordenadores en LAN. Programa en Java,
multiplataforma, para medir la velocidad de la red local.

JPerf Download - Softpedia

www.softpedia.com » ... » Network Testing ~ Traducir esta pagina
Fdhk Valoracidn: 3 - 122 votos - Gratis - Windows

1 de may. de 2013 - JPerf 2.0.2 - Graphical frontend for IPERF written in Java.

2. Una vez se ha descargado la herramienta, procedemos a descomprimir

3. Con la carpeta descomprimida, se procede con la ejecucién de la

herramienta, ejecutando el .bat que se encuentra dentro de la carpeta
que procedimos a descomprimir.
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.+ Esteequipo » Discolocal (T) ¢ jperf-20.2 v Buscaren ..

Mombre Fecha de modifica..  Tipe Tamafic

.. bin 03-may-09 10:46 ...  Carpeta de archivos

L lib 03-may-09 10:46 ...  Carpeta de archivos

|| Changelog 03-may-09 10:46 ..  Archivo 2KB
| jperf 03-may-09 10:46 .. Archivo por lotes ... 1KB

| &) jperf 03-may-09 10:46 ...  Executable Jar File 70 KB

|| jperf.sh 03-may-09 10:46 ..  Archivo 5H 1KB

|| README 03-may-09 10:46 ..  Documento detex.. 1KB

Se debe tener previamente JAVA para que la herramienta pueda ser
ejecutada sin problemas, en caso de no tener instalado proceder con la
instalacion antes de intentar ejecutar la herramienta JPERF y configurar
la variable de entorno respectivamente.

Java

Una vez hayamos configurado la variable de entorno para JAVA,
procedemos con la ejecucion de JPERF, lo cual podemos efectuar de
dos maneras distintas, la primera de manera directa dando doble clic
sobre el archivo Jperf.bat

. bin

ik

|| Changeleog
5] jperf

|£2] jperf
perf.sh

y

| README

También mediante la ejecucion desde el cmd de la siguiente manera:
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Nos colocamos en la ruta donde hayamos descomprimido la carpeta y
colocamos la sentencia Jperf.bat lo cual nos permitira la

o1 CAWindows\system32\cmd.exe

icrosoft Windows [Uerszion 6.3.76881
c>» 2013 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

Userssdpred ..
isUsersred ..

ned jperf-2.8.2
nJjperf -2 _B_2»jperf . bhat

6. Una vez inicializada la herramienta visualizaremos la siguiente ventana

|2 JPerf 2.0.2 - Network performance measurement graphical tool = s
Perf
Iperf command: Please enter the host to connect to
@ Run PPerf!
Choose iPerf Mode: (®) Client Server address Port 5,001
Parallel Streams 1 @ sion et

() Server

b

Application layer options Bandwidth
[] Enable Compatibility Mode
Transmit 10

(OBytes (@) Seconds

Oulput Format | KBits v
Report Interval 145-| seconds
Testing Mode [Joual [ ]Trade

testport 50012

Representative File

[] Print M55

Transport layer options &,

Output

| Choose the protocal to use

(@) TCP
[] Buffer Length

[] TCP Window Size

[ Max Segment Size:

[ TCP No Delay

() upp

Save Clear now [] Clear Output on each Iperf Run
UDP Bandwidth 1% | ImBytesjsec b

7. Para utilizar la presente herramienta hemos de proceder con la
configuracién, se debe tener en cuenta que se requiere tanto de un
servidor como de un cliente.

(@) Client Server address Port 5,001-%
Parallel Streams 1
() Server Listen Port 5,001 jent Lin

Ar| A4k (4
[

8. Para la configuracion del servidor se procede de la siguiente manera,
colocamos la direccion IP del equipo que sera utilizado como servidor,
el puerto que tengamos disponible para efectuar las mediciones.

Como podemos observar en la parte superior de la imagen, se dispone de una
barra donde automaticamente se coloca la sentencia que podria ser utilizada
para la ejecucién desde la consola de comandos si no se requiere el entorno
grafico.
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binfiperf.exe -c 10.0.150.209 P 54 1 -p 5001 -fk -t 10

{®) Client Server address 10.0.150,209| | Port | 5,001}3]
Parallel Streams | 5 E"
(") Server Listen Port | 5,001 3| [] Clent Limit |
_Num Comnections | 0%

9. Para la configuracion del tipo de trama a utilizar, tenemos:

Transport layer options

Choose the protocol to use

() TCP

Buffer Length

TCP Window Size

Max Segment Size

TCP Mo Delay

(@) UDP

UDP Bandwidth
UDP Buffer Size

UDP Packet Size

En caso de requerirse tramas TCP o UDP, se habilitara la opcién, donde se
asignara el ancho de banda (UDP BANDWITH), tamafno de buffer (UDP
BUFFER SIZE), y el tamafio de la trama a enviarse (UDP PACKET SIZE).

10.Una vez hayamos configurado tanto el cliente como el servidor a ser
utilizados, se procede a inicializar la herramienta para captar los
diferentes logs.
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ﬁ_ Run IPerfl

L
1
T

Run [Perf!
e >
44

11.Una vez hayamos inicializado la herramienta y la medicién haya
concluido tendremos los resultados de manera grafica, tal como se
expone a continuacion.

Bandwidth

read failed: Message too long ]
read failed: Successful W3AStartup not yet performed.
read failed: Successful W3AStartup not yet performed.
read failed: Successful WIAZtartup not yet performed.
read failed: Successful WIAStartup not yet performed.

12.Una vez expuestos los resultados, podemos guardar los logs de
medicion para un futuro analisis dando clic en save.

Clear now [] Clear Output on each Iperf Run



