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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo principal determinar el rendimiento de
redes hibridas basadas en direccionamiento Ipv6 durante la transmisién de video.
Se utilizé un disefio experimental que permiti6 crear ambientes de prueba, bajo
esquemas combinados, inaldmbricos y cableados tanto para IPv6 como para IPv4,
en los cuales se midieron los siguientes parametros: delay, jitter, datagramas
perdidos y rendimiento total. Las pruebas se hicieron en tres etapas: soélo el video, el
video més 50 Kbytes del enlace saturado con trafico realizado con un generador de
trafico (trafico medio), y el video mas 100Kbytes del enlace saturado (trafico alto).
Como resultado, en el primer escenario, el ambiente cableado fue el que tuvo el
mejor rendimiento y menor pérdida de paquetes, con una latencia mayor en IPv4
gue en IPv6, repitiéndose el comportamiento en los otros dos escenarios. El
ambiente cableado inaldmbrico fue el que peor se comport6é de los 3 ambientes en
cuanto a la pérdida de paquetes y al rendimiento de la red se refiere, tanto para
IPv4 como para IPv6, en todos los escenarios. El ambiente inalambrico cableado
siempre fue un punto intermedio entre el ambiente cableado total y el ambiente
cableado inaldmbrico en lo que a rendimiento y pérdida de paquetes se refiere,
tanto para IPv6 como para IPv4, en todos los escenarios. Cuando se aumenta el
trafico de la red, proporcionalmente aumenta el rendimiento de la red, en todos los
ambientes.

Palabras clave: Rendimiento de Redes, IPv6, Transmisi6n de Video, Redes
cableadas, redes hibridas.
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ABSTRACT

The present proyect's main objective was to determine the Throughput in hybrid
networks based in IPv6 addressing during a video transmission. An experimental
approach was used in order to create the test environment, under combinated
schemes, wired and wireless, for IPv6 and for IPv4, where the following parameters
was measured: delay, jitter, lost packets and total throughput. The test were made in
three scenarios: video transmission only, the video plus 50 KBytes of the link
saturated with traffic generated with a traffic generator (medium traffic), and the
video plus 100 KBytes of the link saturated (high traffic). As a result, the first
scenario, the wired environment was the one with the best performance an the least
lost packets, with a higher delay in IPv4 than in IPv6, with the same behaviour in the
other two scenarios. The wired — wireless environment had the worst behaviour of
the three environments in the lost packets and throughput parameters, both for IPv4
and IPv6, in all scenarios. The wireless — wired environment was always a médium
point between the wired and the wired — wireless environment in terms of
throughput and lost packet parameters, both for IPv6 and for IPv4, in all scenarios.
As the network traffic increases, the throughput of the network rises proportionally, in
all environments.

Key words: Network Throughput, IPv6, Video Transmission, Wired Networks,
Hybrid Networks

MOTIVACION Y JUSTIFICACION

Cuando se comienza con la red de ARPANET (Advanced Research Project
Agency Net) en la década de los 70, que en la actualidad es la red Internet que
conocemos, los disefiadores de esta red nunca imaginaron el gran éxito que tendria
la misma, por lo cual creyeron suficiente un protocolo de 32 bits para el
direccionamiento, que se le dio el nombre de IPv4.

IPv6 surge principalmente por el crecimiento de solicitudes de direcciones IP
gue el protocolo IPv4 no sera capaz de satisfacer en los préximos afios, debido a la
creacion de nuevos dispositivos, cuyas necesidades son el de
estar interconectados a la red con una calidad en el servicio eficaz y eficiente,
ademas de la movilidad de dichos dispositivos con direcciones IP que se conozcan
todo el tiempo, y no estén enmascaradas (como en el caso de NAT con IPv4). Es
por esto que en 1994 el IETF (Internet Engineering Task Force) comienza a trabajar
en este nuevo direccionamiento con el objeto de resolver varios problemas del IPv4,
especialmente el problema del nimero de direcciones IP disponibles para el publico.

El IPv6 fue definido como un protocolo de 128 bits, que permite el uso de 2'?®

direcciones IP en contraste con el IPv4 que en teoria permite un maximo de 2%
direcciones IP, pero debido a las clases de direcciones IP (de las cuales las clases
D y E no se utilizan para asignar direcciones a las computadoras) se pierde un 12, 5
% del total del direccionamiento IP, como se muestra en la Figura 1
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Clase E (no usable)
6%

Clase D (no usable)
6%

Clase C
13%

Clase A
50%

Figura 1: Distribucion por clases del direccionamiento IP. Fuente: Cisco (2003)

A nivel mundial el problema de escasez de direcciones IP se ha acentuado en
los dltimos afios, como consecuencia del gran desarrollo que ha tenido la Internet.
Si bien es cierto que se han usado mecanismos como mascaras de longitud variable
(VLSM en sus siglas en Inglés), sumarizaciéon de rutas (CIDR en sus siglas en
Inglés) y traduccion de direcciones (NAT en sus siglas en Inglés) para alargar la
vida util de IPv4, IPv6 es un protocolo que llegé para quedarse y, lentamente,
suplantara el protocolo IPv4. Es necesario aclarar que va a depender de las
personas estar preparadas para ese cambio.

IPv6 en Venezuela se encuentra en fase inicial, con fines netamente
académicos. Se utiliza en varias universidades nacionales, entre las que se
encuentran: la Universidad de los Andes, la Universidad Central de Venezuela, la
Universidad Simoén Bolivar, la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, la
Universidad del Zulia y el IVIC como centro de Investigaciones, entre otras.

En este sentido, hay que evaluar el comportamiento del protocolo IPv6 en redes
hibridas, debido a que su comportamiento es diferente al del ambiente cableado
puro y del ambiente inaldmbrico puro, de esta manera conocer los requerimientos
necesarios para su implementacién y poder hacer implantaciones en casos reales,
siendo de utilidad para instituciones de ensefianza — aprendizaje y para hospitales,
entre otros.

El principal objetivo de esta investigacion se fundament6 en determinar el mejor
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rendimiento de la red para la realizacién de videoconferencias, tomando como base
los protocolos IPv4 e IPv6, siendo este dltimo el nuevo protocolo de
direccionamiento de Internet por venir y que se usa ya de forma normal en Internet
2, como predmbulo para implantar el uso de la videoconferencia como un medio
alternativo de ensefianza.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
La metodologia utilizada en esta investigacion comprendi6 las siguientes etapas:

a. Andlisis teérico: Se consultaron fuentes secundarias para luego disefar
adecuadamente todos los ambientes de prueba. Es por ello que, el andlisis tedrico
se bas6 en un estudio documental, principalmente en la revisién de libros y tesis
desarrolladas en el area e investigacion a través de Internet.

b. Simulacién y pruebas: Se disefiaron los ambientes de simulacion segun el
andlisis tedrico. También abarcé las pruebas que se aplicaron a los distintos
ambientes creados de redes.

c¢. Analisis estadistico: Se estudiaron todos los datos recogidos en la simulacion
y pruebas aplicando una estadistica descriptiva, lo que permitié el ordenamiento de
los datos obtenidos para su presentacion por medio de tablas y de representaciones
gréficas; asi como, de la obtencion de algunos parametros Utiles para la explicacién
de la informacién y poder formular las conclusiones y recomendaciones de acuerdo
con lo observado.

DISENO DEL EXPERIMENTO

Se hicieron dos ambientes de pruebas: uno enteramente cableado vy, el otro de
manera hibrida, parte cableada y parte inalambrica.

El ambiente cableado se realiz6 con dos router cisco serie 1700, con el sistema
operativo I0S 12.3 (24 a), version que da soporte tanto a IPv4 como a IPv6, también
se usaron dos switches serie 2950, cada uno conectado a uno de los enrutadores,
y 4 PC’s Pentium IV, con el sistema operativo Windows XP Professional con el
soporte para IPv4 e IPv6. Dos de las PC se utilizaron para enviar y recibir un video
en formato MPEG-4, y las otras dos usan un programa llamado D-ITG para simular
trafico de diversos protocolos. Se us6 un cable V.35 para unir los puertos seriales
de los router, el cual brinda una tasa de datos maxima de 2Mbit/seg., cantidad
suficiente para la transmision de video. (Ver Figura 2).
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c1:
Ipvd, 192.168.3 2 Pcd:
IpvB: 2001 dbB 2222 1258630070632 S0 sn vl 2218022
B, |pvE: 2002:20:800::1/96 Ipvé: 2002:20:800::2196 | 6 2%0’1'de:0:1 c03zafel:Thda3822
) Ipvd: 192.168.0.1

Enlace E1

Ipvéd: 192.168.2.1
Ipv6: 2001:db8:0:1::2/64

Ipvd: 192.168.3.1
Ipv6: 2001:db8:2222:1::2/64

Switch
Catalysi 2900
Pcé4: %
o2 pvd: 162.168.2.5
T Ipvé: 2001.db8:0:1:b547 267 06T Tadd

Ipvd: 192.168.35 L

Ifwﬁ‘ 2001:db:2222:1:6505:Be63:9ad4:8b18 *Trafico
\ b * Video |
\ //

" Figura 2. Disefio de red cableada. Fuente: Acosta (2008)

Para el disefio de la red hibrida se utiliz6 ademés de lo anteriormente descrito,
un router inaldmbrico marca D-Link, modelo DL-514 que trabaja bajo el estandar
802.11b el cual funcioné como un punto de acceso y dos portéatiles Pentium IV, con
el sistema operativo Windows XP Professional con el soporte para IPv4 e IPv6, con
tarjeta inalambrica. Durante las pruebas la calidad de la sefial siempre fue muy
buena. (Ver Figura 3)

c1;
1pvd: 192 16832
Tpve: 2001:00:2222 12586 €3/9:3a70,6322 Fr s
Ipve: 2002:20:800::1196 Ipv6: 2002:20:800::2/96
Ipvd: 192.168.0.1 Ipvd: 192.168.02 Ped:
f"'. o Serie oulerC\Sarie Ipvd: 192.1868.22
) D ‘Enlace E1 \ 1700 Ipvé: 2001:db8:0:1:c03eafe 7483622,
B i
N “‘\ AN
§\’ R \\ \“
Ipvd: 192988.3.1 Ipvé; 192468.2.4
IpvE: 2001:0b8:2222:1: 2064 IpvB: 2001:dbB:0:1::2/64 ()

Switch
Catalyst 2900
Ipvd: 182 1683 :
Tove: 2001 22201 6505 B 9ac 818 m; QE%JZ‘EBQ 05 1:bSAT c26% bb6T Tad8
¢—= Trafico
| 7 Video

\, //
Figura 3. Disefio de red hibrida. Fuente: Acosta (2008)

La configuracion de los Router 1700 fue de tipo dual Stack, en el cual se
configurd tanto el direccionamiento IPv6é como el IPv4, lo que se modifico fue el

. /
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direccionamiento de las computadoras, las cuales primero usaron IPv4 y luego el
direccionamiento IPv6. Esta configuracion se puede apreciar en la Figura 4.

CONFIGURACION ROUTER A FGNTIGURAEICIN ROUTER B
enable pass cisco interfzce Seriall enable pass cisco interface Serisll
enable secret class no ip address enzble secret class no ip address
line cons 0 shutdown line cons 0 shutdown
BHIOW TR gL passw cisco exit
login : S login interface Serial?
exit interface Seriall P *
line aux 0 no ip address E.xlt' noip/sadreas
passw cisco shutdown Line a\.‘x.O sh\.:t,dowr:
T ek passw cisco exit
anii login
line wty D 4 router rip exit router rip
passw cisco network 192_168.0.0 line vey 0 4 network 152_1£8.0.0
login network 192 _168.2.0 passw cisco network 132 _1€8.Z.0
exit network 132_168.3.0 login network 132 _1£8.3.0

exit
hostname IPvéE_L ip classless ip elassless

no ip httip server hostname IDvé_B ip http server
ip flow-cache timeout active 1 ip flow-export source ip flow-export source
ip cef FastEthernet0 ip flow-cache timeout active 1 FastEthernetl
ipwé unicast-routing ip £low-expor: version § ip flow-export version 5
; M | i@ tlow expocdedtination ip cef ip flow-export destinstion
13&5?:::;;15;:‘?:;"3“2 ARZoLE g D000 ipvE unicsst-routing 197_168.3.2 3996
********* 0 TE ron E
Sl el inVE ronter tip IRSIS _ g ipvé router rip TESIS
speed auta snmp-server ifindex persise || IRTerface FastEthernesd . )
ipvé address i address 132.168.2.1 snmp-server ifindex persist
2001:0B8:2222:1::2/84 line con 0 255.255.255.0
ipvé rip TESIS enable pezsword ciseco speed auto line con 0
exit login ipve address 2001:DB8:0:1::2/64 password cisco
line sux 0 ipve rip TESIS enable login

interface SerizlD password cisco exit line aux 0
ip address 192 _168.0.1 login password cisco
255.255.255.0 line vty 0 4 interface Seriall login
ipv€ address 2002:20:800::1/5¢ password cisco ip address 152_.168.0.2 line vty 0 4
ipvé enable login ZEE.255.2E5.0 password cisco
ig‘fiinDtIEfigcé'\rE\?\ble d ipvé address 2002:20:800::2/96 login
clock rate 2000000 en ipvE enable
Zilftalr—q’ueue ipvE rip TESIS enable end

no fair-gueue

exit

Figura 4. Configuracion de enrutadores Ay B. Fuente: Acosta (2008)

Para transmitir video MPEG4 se eligio VideoLAN, ya que es una aplicacion que
soporta tanto IPv4 como IPv6. Es necesario destacar que, VideoLAN es una
herramienta gratuita que comenz6 como un proyecto estudiantil de Ecole Centrale
Paris y se ha convertido en un proyecto global donde participan desarrolladores de
20 paises. Esta disponible para distintas plataformas de PC y sistemas operativos,
entre otras muchas ventajas. VideoLAN - VLC media player (2008)

Con el uso del VideoLAN se hicieron transmisiones de video MPEG4 usando
UDP como protocolo de transporte. Se utilizé UDP ya que con este protocolo no hay
retransmisiones. Durante la transmision de video en tiempo real no se retransmiten
segmentos perdidos porgue no se va a detener la corriente de datos para incorporar
la parte perdida, lo cual podria ocasionar congestion y mayor pérdida de segmentos.

Los enrutadores no tenian configurado Calidad de servicio en el enlace serial,
debido a que no era el objetivo de esta investigacion.

EJECUCION DE LAS PRUEBAS
En cada uno de los ambientes disefiados se realizaron 3 tipos de pruebas:

a.- Condicion durante la transmision de sb6lo video: en esta condicién se
transmitié sobre la red video sobre MPEG4 y el programa D-ITG con valores muy
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bajos, pero existentes para que se puedan sacar las estadisticas con el mismo
programa.

b.- Condicién de la red durante la transmision de video con trafico medio:
Ademas de enviar el video, se usé el D-ITG con parametros de trafico medio (1000
paquetes de 50 bytes c/u)

c.- Condicién con alto trafico durante la transmisién de video: condiciones
practicamente iguales a la anterior, pero el D-ITG con pardmetros que generaran un
trafico alto (1000 paquetes de 100 bytes c/u).

Para la medicién del rendimiento de los protocolos se realizaron las siguientes
pruebas:

a.- Medicion de las condiciones de la red durante la transmision de MPEG4 en
IPv4: en esta prueba se transmitié el video y se gener6 una cantidad despreciable
de trafico cada segundo: 500 paquetes de 5 bytes, durante 3 minutos. Se hizo asi
con la finalidad de que el generador de estadisticas del D-ITG pudiera funcionar. En
cada prueba se midié6 la latencia, los paquetes perdidos, y el rendimiento. Se repitié
la prueba 3 veces para asegurar los resultados.

b.- Medicién de las condiciones de la red durante la transmision de MPEG4 en
IPv6: La misma prueba que se hizo para IPv4 se repitio para IPv6.

c.- Medicion de las condiciones de la red con trafico medio durante la
transmision de MPEG4 en IPv4: en esta prueba se transmiti6 el video y se
generaron por segundo 1000 paquetes de 50 Bytes, durante 3 minutos. En cada
prueba se midi6 la latencia, los paquetes perdidos y el rendimiento. Se repitié la
prueba 3 veces para asegurar los resultados.

d.- Medicion de las condiciones de la red con trafico medio durante la
transmision de MPEG4 en IPv6: La misma prueba que se hizo para IPv4 se repitio
para IPv6.

e.- Medicion de las condiciones de la red con trafico alto durante la transmision
de MPEG4 en IPv4: en esta prueba se transmiti el video y se generaron por
segundo 1000 paquetes de 100 Bytes, durante 3 minutos. En cada prueba se midié
la latencia, los paquetes perdidos y el rendimiento. Se repitié la prueba 3 veces para
asegurar los resultados.

f.- Medicién de las condiciones de la red con trafico medio durante la transmision
de MPEG4 en IPv6: La misma prueba que se hizo para IPv4 se repitio para IPv6.

El procedimiento para llevar a cabo el experimento se resume en los siguientes
pasos:

1.- Se verifica que todas las pc’s estén operando con los pardmetros correctos.

 Ratcl Bellowo Conci TELEVATIOUE )
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2.- Se ejecuta VideolLan en las pc’s designadas.

f

3.- Se carga el D-ITG y se escribe el comando itgsend con los parametros
especificos.

4.- Se procede a correr los programas Itgsend y VideoLan de manera
simultanea.

5.- Se observan las transmisiones para detectar cualquier falla de video o audio.

7.- Pasado el tiempo de transmision, se procede a guardar en archivos la
informacion generada por D-ITG, para su posterior analisis.

Para hacer que un PC envie trafico “medio” al otro, en IPv4, se usa el siguiente
comando:

itgsend —a 192.168.2.5 -rp 9030 -m RTTM —c 50 —C 1000 -t 180000 -l
50%pruebal

en donde a es la direccion destino del flujo, rp el puerto por el cual recibe, m es
para indicar si es ida y vuelta o un solo sentido, ¢ es el tamafio del paquete, C el
namero de paquetes, t es el tiempo de transmisién, en milisegundos y | el nhombre
del archivo a generar. Avallone (2008)

En el PC receptor de trafico se escribe el siguiente comando para recibir los
flujos enviados por el emisor:

itgrecv

Por otro lado, para hacer que un PC envie trafico “medio” al otro, en IPv6, se
usa el siguiente comando:

itgsend —a 2001:db8:2222:1:6505:8e63:9ad4:8b18 -rp 9030 —-m RTTM —c 50 —C
1000 —t 180000 —| 50%pruebal

Para las pruebas locales de MPEG4 se utilizaron los siguientes parametros de
transmisién (Ver Figura 5y 6):
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& Stream output - O] x|
I~ Streamn outpuk MRL
Target: I:5u:uut=#transcude{vcndec=mp4v,vb=1024,scale=1,acu:udec=m|:-ga,al:u=192,channels=2}-:dl_;I
— Cukpuks
v Play locally
[ File Filemanme I ;I Browse. .. [T Dump raw input
[~ HTTP Address | Pork | 1234 :I'
™ MMsH Address. | Pork | 1234 :II
[ RTP Address I Fark I Al ﬁ
[V LCP Address  [192.168.2.2 Port | 1234 j
— Encapsulation Method
" MPEGTS { MREGFS § MFEGL € ogg 0 asF 0 Mpd Moy 0 wey £ Faw
— Transcoding options
v wideo codec Imp4v "’I Bitrake (kbfs) I 1024 vI Scale I 1 vI
v & Impga "I Bitrate (kbf's) |1‘5‘2 "I Channels |2 "I
[T sSubtitles codec Iu:h-’l:us vI [T sSubtitles owverlay
 Miscellaneous
[T SAP announce Group name I Channel name I
[ select all elementary streams Time-Ta-Live (TTL) I ﬁ
(o] 4 Cancel

Figura 5. Parametros usados en el VideoLAN para transmitir en IPv4.
Fuente: Acosta (2008)
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| A& Stream output o ]
i Skream oukpuk MRL

Target: I:su:uut=#transcude{vcndec=mp4v,vl:u=1D24,su:ale=1,au:u:udeu:=mpga,ab=192,channels=2}:dl_j

- Oukputs
V¥ Play locally
| | [ File Filemanme I j Browse. .. | I | Dump raw input
‘ [~ HTTP Address | ot |1234 :ll
CMMsH  pddress | Port | 1234 :II
[T r1P Address I Fork 1234 ﬂ
[+ upp Address I 2001:dbS:2222:1:2586:e3F9: 287 0:63: Park 1234 ﬁ

—Encapsulation Method
(¥ MPEG TS ¢ MPEGRS € MPEGL € ogg € ask O mes Moy ©way O Baw

 Transcoding options

V¥ Video codec Imp4v VI Bitrate (kbfs) |1E|24 VI Scale |1 VI
v audio codec Impga VI Bitrate (kb)s) |192 VI Zhannels |2 VI

[ subtitles codec Idvl:us 'l [ subtitles owerlay

—Miscellaneous

[T SaP announce  Group name I Zhannel name I

[ Select all elementary streams  Time-To-Live (TTL)

Carcel |

Figura 6. Pardmetros usados en el VideoLAN para transmitir en IPv6.
Fuente: Acosta (2008)

RESULTADOS

1) Condicién durante la transmision de video: Se obtuvieron los siguientes
valores mediante el D-ITG, los cuales se muestran en la Tabla 1
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Cableado Inalambrico
Cableado Total Inaldmbrico Cableado
0 % de Trafico 0 % de Trafico 0 % de Trafico
IPv4 IPv6 IPv4 IPv6 IPv4 IPv6

Jitter 0,00007 | 0,00033 | 0,00020 | 0,00175| 0,00440 |0,00086

L"ﬂztseegc)'a 0,05781 | 0,00060 | 0,18926 | 0,00188 | 0,77349 |0,00135
Throughput | ) 6,92 0,44 3,44 3,33 3,95
(Mbit/Seg)

Paquetes 4.817 6.898 2.794 | 4.013 5.299 1.275
Perdidos 2,68% | 3,83% | 3,10% | 4,46% 7,54% 1,41%

Tabla 1. Datos obtenidos red durante la transmision de video.
Fuente: Acosta (2008)

En todos los casos, la latencia de IPv4 es mayor que la de IPv6. En cuanto a la
variacion de retardo (jitter), salvo en el caso del escenario inalambrico cableado, se
observa que en IPv6 es mayor que en IPv4. En relacion al porcentaje de paquetes
perdidos, en IPv6 se pierden mas paquetes que en IPv4, salvo en el caso
Inalambrico cableado, a pesar de que a nivel visual la imagen del video se ve mejor
con IPv6 que con IPv4. Las diferencias en el rendimiento, en Mbit/seg., fueron
bastante pequefias cuando se puso el video solo, salvo en la parte cableada
inaldmbrica, que IPv6 tuvo un rendimiento visiblemente mayor que IPv4. En el flujo
de video de esta prueba se transmitieron 20.557 paquetes con un tamafio de
1348,97 bytes c/u desde la PC emisora y se recibié la misma cantidad de paquetes
y bytes en la PC receptora, y un flujo de trafico de 1.000 paquetes de 5 bytes desde
la PC en la que se ejecutd el ITG send hasta la PC en la que se ejecuto ITG recieve,
lo cual demuestra que en esta prueba los paquetes que se pierden son los de trafico
generado y no los del video en si.

2) Condicién de la red durante la transmision de video con trafico medio: Se
obtuvieron los siguientes valores mediante el D-ITG, los cuales se muestran en la
Tabla 2
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Cableado Total |Cableado Inalambrico | Inalambrico Cableado
50 % de Trafico 50 % de Trafico 50 % de Trafico
IPv4 IPv6 IPv4 IPv6 IPv4 IPv6
Jitter 0,00014 |0,00122| 0,00232 0,00192 0,00326 0,00330
Latencia (seg) | 0,05664 | 0,03692 | 0,25664 0,22693 0,42584 0,43405
Throughput
(Mbit/Seg) 68,06 64,97 29,87 37,32 59,57 60,61
Paquetes 9.856 | 17.548 | 105.328 86.704 22.393 20.026
Perdidos 5,47% | 9,77% 58,52% 48,17% 17,26% 15,82%

Tabla 2. Datos obtenidos red trafico medio durante transmision de video.
Fuente: Acosta (2008)

Se observd que la latencia, salvo en el caso inalambrico cableado, en IPv4 es
mayor que en IPv6. En referencia a la variacion de retardo (jitter), salvo en el caso
del escenario cableado inaldmbrico, se observa que en IPv6 es mayor que en IPv4.
En relacion al porcentaje de paquetes perdidos, en IPv6 se pierden menos paquetes
gue en IPv4, exceptuando el caso de cableado puro. Las diferencias en el
rendimiento, en Mbit/seg., mantuvieron la tendencia del experimento anterior. En
esta prueba lo que vario fue el flujo de trafico generado, que pasé a 1000 paquetes
de 50 bytes c/u. En cuanto a los resultados visuales, el video se sigue apreciando
mejor en IPv6 que en IPv4, por lo cual, a pesar de que se pierden una gran cantidad
de paquetes, lo que se pierde es trafico, no carga util.

3) Condiciones de la red durante la transmision de video con tréfico alto: Se
obtuvieron los siguientes valores mediante el D-ITG, los cuales se muestran en la
Tabla 3

100% de Trafico 100% de Trafico 100% de Trafico
Cableado Total |Cableado Inalambrico | Inalambrico Cableado
IPv4 IPv6 IPv4 IPv6 IPv4 IPv6
Jitter 0,00028 | 0,00116| 0,00322 0,00207 0,00332 0,00350
Latencia (seg) | 0,06104 | 0,05557 | 0,36418 0,26702 0,31902 0,35747
Throughput
(Mbit/Seg) 126,48 | 117,32 48,43 69,24 118,35 117,50
Paquetes 21.909 | 33.355 | 119.456 51.765 22.881 22.487
Perdidos 12,17% | 18,53% | 66,37% 51,92% 17,81% 18,40%

Tabla 3. Datos obtenidos red alto trafico durante transmision de video.
Fuente: Acosta (2008)
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En este caso, la latencia y el jitter mantienen la tendencia del segundo
experimento. En cuanto al porcentaje de paquetes perdidos, en IPv6 se pierden mas
paquetes que en IPv4, salvo en el caso cableado inaldmbrico. Las diferencias en el
rendimiento, en Mbit/seg., en el caso cableado Inalambrico, fue ligeramente superior
en IPv4 que en IPv6. En esta prueba lo que varié fue el flujo de trafico generado,
que ahora es de 1000 paquetes de 100 bytes c/u. En relacion a los resultados
visuales, el video se observa mejor en IPv6 que en IPv4, por lo cual, a pesar de que
se pierden una gran cantidad de paquetes, lo que se pierde es trafico, no carga util.

f

Comparando las tablas 1, 2 y 3 se obtienen los siguientes resultados:

1.Las tendencias de los valores de Jitter, Latencia, Rendimiento y Paquetes
perdidos, a medida que se aumenta la cantidad de trafico esta orientada al alza en
cualquiera de los escenarios (cableado puro, cableado inaldmbrico e inalambrico
cableado), manteniendo unas tendencias estables en cuanto a quién tiene mayor
jitter, latencia, rendimiento y paquetes perdidos entre IPv6 e IPv4.

2. El ambiente cableado inalambrico fue el ambiente que perdié mas paquetes,
el ambiente inalambrico cableado fue el que obtuvo mayor latencia y jitter y el
ambiente cableado fue el que tuvo el mejor rendimiento y menor pérdida de
paquetes de todos los escenarios manejados.

3. Para analizar los resultados de las pruebas debemos tomar en cuenta que
“En la misma proporcion que aumente el trafico de la red, aumentara la latencia, una
red que opere cercano al 100% de su capacidad experimentara una latencia severa”
Comer (2001). Ademas, en ambientes inalambricos “a medida que aumenta el
tamafo del paquete IP, aumenta el throughput” Grote (2007).

Estos enunciados fueron visibles en todas las pruebas, cuando se transmitia
video y trafico en IPv6 como en IPv4, tanto el throughput como la latencia
aumentaron a medida que el trafico iba aumentando. Estos hechos se pueden
apreciar observando los datos de dichas pruebas. En lo que respecta a los
ambientes hibridos, el throughput fue mayor para IPv6 que para Ipv4, producto del
cambio del tamafio de la cabecera de IPv4, que mide 20 bytes, a la de IPv6, que
mide 40 bytes.

Para los casos cuando la red se congestionaba en un 99 %, todas las pruebas
arrojaron que los mecanismos anticongestion provocaron un aumento considerable
en la cantidad de paquetes perdidos. La latencia, subié considerablemente
obteniendo los valores mas altos Ipv4 al no ser suficientes las medidas adoptadas
para la congestion, ya que la red se llevé a casi el 100 % de su capacidad, segun
Comer (2001), provoca una latencia severa.

Se presentd un caso atipico con la prueba de IPv4 con 0% de trafico en el
ambiente inalambrico cableado, donde el tiempo promedio de latencia experimentd
un incremento muy alto con respecto a otros ambientes e incluso con las pruebas
bajo el mismo ambiente con trafico medio y alto. Cabe resaltar, que este ambiente
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fue el que se comporté de forma distinta durante casi todas las pruebas realizas, en
general no hubo perdida de paquetes de video apreciables, pero se noté que el
video comenzaba a correr apenas la red se descongestionaba (esto se refiere, a
gue el generador de trafico dejaba de enviar flujos) se observé en el receptor la
llegada y reproduccion del video muy rapidamente, como si en un buffer se
almacenara el video para luego, al descongestionarse el ambiente, reproducirlo.

El Unico caso donde no se perdieron paquetes de video fue cuando se generé
0% de tréafico, las pérdidas que hubo fueron del generador de trafico y no llegaron
en ningun caso al 10%, en la mayoria de los casos la mayor pérdida de paquetes
fue de IPv6, de la misma forma con trafico medio para el ambiente cableado total, la
pérdida de paquetes de video fue bastante baja, comportando mejor IPv4.

En pruebas con trafico medio y alto el video resultdé ser el flujo con mas
paquetes perdidos, esto debido al hecho de que:

“a la hora de descartar paquetes los de video idealmente suelen tener menos
prioridad que los de audio. Esto debido a que una pequefa variacion en la calidad
del audio, puede ser mas facilmente apreciada por el humano. En cambio con el
video, los humanos no son los suficientemente rapidos para percibir la pérdida de
uno o dos frames en una secuencia.” Lee (1998).

Cabe destacar que el tamafio de los paquetes usados para transportar el flujo de
video MPEG4, en IPv4 median 1348 bytes y en IPv6 1368 bytes. Esta diferencia de
20 bytes como se mencioné anteriormente es producto del cambio del tamafio de la
cabecera de IPv4. Para este caso en particular se estd generando un sobrecargo
adicional de 1,47% sobre la red. Este hecho pudo haber influido en la diferencia del
throughput y la latencia entre ambos protocolos durante las pruebas.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En ambientes con trafico medio y alto, el ambiente completamente cableado es
superior al ambiente hibrido, y de ellos, el ambiente inalambrico cableado se
comporta mejor que en sentido contrario.

El uso de IPv6 resulta en un mejor desempefio en ambientes hibridos cuando la
red se encuentra completamente congestionada.

IPv6 es un protocolo bien estructurado y construido en base a la experiencia
obtenida con IPv4. Este protocolo afiade nuevas caracteristicas funcionales, que
permiten nuevas y mejores formas de comunicacion.

Se recomienda investigar sobre el rendimiento de IPv6 en distintos sistemas
operativos. Asi mismo, también seria 0til realizar los experimentos usando
ambientes inalambricos menaos controlados y con routers inalambricos con mejores
prestaciones para observar el funcionamiento de las nuevas caracteristicas de IPv6.
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Se sugiere crear grupos de trabajo en las diferentes universidades, cuyos
objetivos sean investigar, probar e instalar redes IPv6, para contribuir con la
transicion de un protocolo a otro.
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