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RESUMEN

Este documento tiene como objetivo analizar el comportamiento de la calidad del servicio del protocolo IPv6
sobre el trafico de video, para esto se realizd sobre un entorno real y se llevd acabo el andlisis de resultados a

través de un software estadistico de control del trafico.
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ABSTRACT

This paper has aimed to analyze of the service quality of the IPv6 protocol on video traffic, this was about a real
environment and was conducted analysis of results through statistical traffic control software.

Key words.- Quality of Service, Bandwidth, End to end delay, Jitter, Packet loss.

1. INTRODUCCION

Actualmente las redes de datos soportan diferentes
tipos de aplicaciones tales como voz, video y datos sobre
una infraestructura en comin dandonos la convergencia
de una red. La convergencia de todos estos tipos de
aplicaciones representa un reto para la administraciéon
de los paquetes de datos. Los fallos en la red afectan a
todas las aplicaciones, mientras la red converge después
de un fallo quienes mas sufren el desperfecto son los
usuarios que estén usando aplicaciones interactivas
de tiempo real como voz o video, pudiendo incluso
perder la conectividad. Nos encontramos en el periodo
de transiciéon al nuevo protocolo de Internet version
6 (IPv6) del protocolo de internet version 4 (IPv4),
para esto debemos estar preparados para tener redes
totalmente convergentes, es por tanto que se ha
realizado un andlisis del comportamiento del protocolo
de internet versién 6 vs el protocolo de internetversiéon
4 en la transmision de video agregando caracteristicas
de calidad del servicio.

[Pv6 posee una infraestructura de direcciones

y enrutamiento eficaz y jerarquica, a partir de
alli, se puede comprobar cudl seria la mejora de
compatibilidad para Calidad de Servicio (QoS). El
rendimiento y calidad del servicio implementado
arroja una mejora considerable en la transmisién del
video en IPv6 frente al mismo implementado en IPv4.

El modelo de calidad de servicio implementado es el

modelo de Servicios Diferenciados (RFC 2475) [1], este tipo
de modelo nos va a permitir la flexibilidad del tratado de los
paquetesdevideoporcadadispositivorouterdelatopologia.

El modelo de Servicios diferenciados nos permite
marcar el tipo de trafico a implementar calidad de
servicio.

Cada tipo de modelo de calidad de servicio debe
tener un tipo de eleccién de encolamiento, que es
la capacidad que tienen los dispositivos router para
poder almacenar en su buffer de memoria aquellos
paquetes que se requieran ser encaminados por su
prioridad, en este caso serian los paquetes de video.
La técnica de encolamiento utilizada es LLQ, que nos
permite reservar un ancho de banda por cada interfaz
de entrada o de salida de un router para un paquete
[P marcado o etiquetado con un nivel de calidad de
servicio.

Para lograr el proyecto se emplearon herramientas
bajo la tecnologia CISCO (Router, Switch) a través del
protocolo OSFP en su versién 2 para [Pv4 y su versién
3 para IPv6 permitiendo la transmisiéon del video
en las redes IPv6, para la reproduccién del video
se utilizo el software libre VLC Media Player y para
analizar el comportamiento de los parametros de la
calidad de servicio el software D-ITG.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo se realizé sobre la
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metodologia Top Down, en este tipo de metodologia Systems.
se describe miultiples fases por la que una red - 02 Desktop del fabricante Dell, modelo
atraviesa para definir actividades minimas - Cables de tipo serial, cables UTP, Cable consola.
requeridas por tecnologia y complejidad permitiendo
operar exitosamente las tecnologias CISCO, logrando * Considerar que la configuraciéon de calidad de
optimizar el desempefio a través del ciclo de vida de servicio se realizé6 en cada uno de los routers
redes PDIO: Planificar, Disefiar, Implementar, Operar. propuestos.

3. PROCEDIMIENTO Direccionamiento IP
Equipamiento La topologia se configuro en un entorno Dual Stack,

paralared IPv4 con el protocolo OSFP v2 y para lared

Para realizar el desarrollo de la investigaciéon del IPv6 con el protocolo OSFP v3.
comportamiento del transporte del video sobre redes

[Pv6 aplicando Calidad de Servicio, se harealizado una Modelo de calidad y servicio
topologia que incluye los siguientes equipamientos:

El modelo de Calidad de Servicio elegido es el Modelo
- 03 Routers modelo 2901 del fabricante Cisco de Servicios Diferenciados (DiffServ), definido en las

Systems, que incluye el sistema operativo loS 15.0. RFC 2474 [2] y RFC 2475 [1].
- 02 Switch modelo 2960 del fabricante Cisco

L1 192.168.4 1 L2
192 168.1.1 192.168.2 1 192 168.3.1 2008:4::1/64

2008:1:-1/64 2008:2::1/64 2008:3:1/64

S0/3/1
S0/3/0 o
192.168.2.2 2008:3.2/64 =,
2008:2::2/64
192.168.4.5
192.168.1.5 2008:5::5 /64
2008:1::5 /64
Figura 1 Esquema del direccionamiento IPv4 y IPv6.
La eleccion del modelo de Servicios Diferenciados se debemos considerar los siguientes pasos:
da por ser un modelo flexible que a través de toda la
ruta de extremo a extremo por donde se transporta el Identificacién del trafico y sus requerimientos.- el tipo
paquete de video se reserva un ancho de banda por de trafico es el paquete de video en formato MPG4
cada interface del router que conmuta y direcciona el como método para la compresién de audio y video y
paquete de video. Esta técnica de poder reservar el herramienta de codificacion limitando la complejidad
ancho de banda en un Servicio Diferenciado (DiffServ) computacional, uno o varios niveles [6], que sera
se llama PHB (Per Hop Behaviors) [3 y 4]. El modelo transmitido a través del protocolo UDP (protocolo de
de Servicio Diferenciados es aplicable tanto para el datagrama de usuario) en el puerto 4532 utilizando el
protocolo IPv4 como para el protocolo IPv6, los cuales software libre VLC Media, [7 y 8].
utilizan el mismo mecanismo para la asignacién de
Calidad de Servicio. Clasificacién del trafico.- para el caso del video de

acuerdo al modelo de servicio diferencial DiffServ se

Para la implementacién de la Calidad de Servicio [5] elige la Clase de trafico de senalizacién el indicado

Tabla 1. Clasificacién de requerimiento de transmision de video.

Clase Prioridad Tipo de cola Ancho de banda minimo Herramientas

Signaling 4 LLQ 70% LLQ
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para ser utilizado en aplicaciones de tiempo real
como es la transmision de paquetes de video.

Definir las politicas de la clase.- (garantiza maximo y
minimo de reservacion, prioridad) para larealizacién
de nuestras pruebas se ha reservado el 70% de
ancho de banda para la transmision del video. Como
herramienta de implementacion se eligié el LLQ (Low
latency queuing), Tabla 1.

Cuando se realiza DiffServ con el protocolo IPv6 el
campo Traffic Class es representado por los bits de
DSCP (Differentiated Services Code Point) y ECN
(Explicit Congestion Notification) que son los bits
que van a controlar el etiquetado de un paquete para
ser atendidos con calidad y servicios de acuerdo a la
politica de calidad en los equipos enrutadores [5].

En un modelo de Servicio Diferencial la eleccion
de los 6 bits de DSCP nos van a proporcionar el
comportamiento de reenvié PHB, Figura 2.

Tipo de servicio en IPv4

Paquete 1 Pv4 1

| Ta5 Bytes |

[z ]s]e]s]e]7]s

L 1P Procesadores

l

DSCP

Figura 2 Bits de ToS para un paquete IP. [3].

Administracion del trdfico

Clasificacién del trafico.- Es el proceso de clasificar
e identificar y categorizar el tipo de trafico al cual se
le va a dar calidad de servicio. Para nuestro caso se

En la Figura 3, podemos observar que el campo DCSP
al utilizar Servicio Diferenciados esta compuesto por
los siguientes bits:

Clase

& BitsDS(CpP———— >

Prioridad de
Desastre

Figura 3. Bits de marcado para DSCP, donde X puede ser un valor

va a utilizar una lista de acceso para poder marcar el
trafico, [3y 5].

Dentro del protocolo IPv6 se va utilizar una lista de
acceso nombrada, la cual va a permitir la clasificacion
del protocolo UDP en el puerto 4532. Para poder
clasificar un paquete IPv6 con Calidad de Servicio se
tiene el campo Traffic Class, dentro de su estructura
de los campos de un paquete IPv6.

100.

Bits de clase.- nos da la prioridad del etiquetado de un
paquete, en este caso tenemos:

Clase 1, Clase 2, Clase 3 y Clase 4
Cada uno de estas clases estd asociado con un tipo de

trafico a elecciéon, en nuestro caso la transmision de
video esta clasificada en la Clase 4, [5].
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X X X

&— Clase —)

& BitsDSCP—————>

Prioridad de
Desastre

Figura 4. Elecci6n de bits de DSCP para PHB.

Bits de prioridad de sescarte.- en cada .cola se
implementa una técnica para evitar la congestiéon
descartando los paquetes elegidos antes de que la
cola se llene. En este caso se tienen las siguientes
prioridades:

Baja, Normal, Media, Alta

Para la transmisién de video, se elige una prioridad
baja, lo que indica que se tiene una prioridad menor
de descarte. En el trabajo de investigacion de
clasificacion los paquetes de video, los bits a elegir
para el DSCP son de acuerdo a la Figura 4.

De acuerdo a la Tabla 2, el tipo de PHB elegido es el
PHB Assured Forwarding (PHB AF), con un valor de
PHB AF41, que es el valor a elegir para transportes de
aplicaciones en tiempo real como es el video ya que
sus valores de retardo y jitter son bajos.

El trabajo de encolamiento se efecttia de la siguiente
manera: si la cola de hardware no se llena no habra
paquetes en la cola de software, pero si la cola de
hardware secongestionao llena, entonceslos paquetes
se almacenan en la cola de software y sera procesado
de acuerdo a este encolamiento. Al utilizar un modelo
de Servicios Diferenciados, el encolamiento en base a
software a elegir deberia ser uno que nos proporcione
bajos tiempos de retardo y jitter para una transmision
de video, en este caso vamos a utilizar el encolamiento
por software LLQ (Low Latency Queuing), que nos va
a permitir reservar un ancho de banda dedicado por
cada interface de los enrutadores de la topologia.

Administracién de dispositivos Routers.- para la
configuraciéon de los dispositivos enrutadores
(Routers) se va a realizar a través de la forma Modular
QoS CLI (MQC) que se tienen en los enrutadores Cisco

Tabla 2. De eleccion de phb.

PHB Low Drop Preference Medium Drop Preference High Drop Preference
Class 1 AF11 (10) 001010 AF12 (12) 001100 AF13 (14) 001110
Class 2 AF21 (18) 010010 AF22 (20) 010100 AF23(22) 010110
Class 3 AF31(26) 011010 AF32(28) 011100 AF33(30) 011110
Class 4 AF41 (34) 100010 AF42 (36) 100100 AF43 (38) 100110

Congestion y colas.- (Cola de Software LLQ y Cola de
Hardware FIFO), la congestién ocurre cuando el ritmo
con el que llegan los paquetes al enrutador es mayor
que el ritmo con el que salen, esto puede ser causado
cuando la interface de salida tiene menor capacidad
que la interfaz de llegada de un router. Para esto se
debe tener técnicas de encolamiento que puedan
elegir que paquetes se puedan almacenar en su buffer
par ser direccionados luego a través de un protocolo
de enrutamiento.

Toda interface tiene dos tipos de encolamiento: por

hardware y software. El encolamiento por hardware
tiene un Unico encolamiento: FIFO.
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modelo 2901, Figura 5.

Asi se va a poder realizar las configuraciones:

- Clasificacion de Trafico: es el etiquetado del trafico
a seleccionar calidad de servicio.

- Asignacion de Politicas: elegir el tipo de
encolamiento de acuerdo al trafico clasificado.

- Aplicacion de la Politica: asignar la politica de
calidad de servicio a una interfaz del Router.

Herramientas de testeo
VideoLAN (VLC),

cuenta con la capacidad de
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reproducir archivos multimedia como DVD, Audio CD,
VCD y diversos productos de transmision, [7, 8y 9].

Considerando el proceso para la obtencién de datos
sobre el analisis de transmisién de video, se necesitan
un software capaz de producir el trafico de paquetes,
la medicion de flujos UDP y evaluar el rendimiento de
una red.

La Decodificaciéon del andlisis (ITGDec) ejecutado por
el software nos devuelve cuatro (4) parametros que
se encuentran representados en la siguiente

Posterior al andlisis del trafico de paquete ejecutado
por DITG, es elemental obtener los datos de manera
grafica a través del software Gnuplot.

Modular QoS-CLI

Paso 1
Clasificacion de Trafico

Paso 2
Asignacion de Politicas

Paso 3
Aplicacion de Politica

—— > C(CLASS - MAP

———— > POLICY - MAP

—— > SERVICE - POLICY

Figura 5. Pasos a seguir en una configuracién MQC.

Tabla 3. Campos de la arquitectura D-ITG

ITGSend
ITGRecv
ITGLog
ITGManager
ITGDec

Envio de procesos

Recepcion de procesos

Servidor de Almacenamiento
Administrador del Control Remoto

Decodificacion del Anélisis

Tabla 4. Pardmetros de la decodificacion.

Bitrate Delay

Jitter Packetloss

Velocidad del enlace Retardo

Fluctuacién Paquetes perdidos

Existe un software de Cdédigo Abierto (Open
Source) completamente libre utilizable por linea
de comandos o GUI, llamada D-ITG [10] es una
plataforma capaz de producir trafico de paquetes
a nivel de proceso estocasticos (aleatorios)
adecuados para replicas con precision. Su principal
funcionalidad es soportar trafico IPv4 e IPv6
generando trafico en la capa de red, transporte y
Aplicacién (Capas del Modelo OSI).

El software cuenta con una Arquitectura conformada
por 5 campos, detallados en la siguiente Tabla 3.

4. RESULTADOS

Para la emisién en vivo del video desde el Servidor al
Cliente segtinlatopologia mostrada enla metodologia
se utilizé6 la funcionalidad Video Streaming del
software VideoLAN (VLC).

Para lograr la validaciéon a las condiciones al que
somete el protocolo IPv6 en entornos de transmision
de video esto debemos hacer comparaciones
del protocolo IPv6 versus el protocolo IPv4. Los
resultados obtenidos del analisis con DITG se
muestran en la Tabla 5.
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En las Figuras 6, 7, 8 y 9 se muestran el enmarcado de
parametros decodificados por ITGDec del andlisis de
DITG durante la transmision del video condicionada
por el uso de QoS en IPv4 e IPv6 en tiempo
(milisegundos), cantidad (unidades y paquetes).

Como ultima herramienta contamos con el software
Gnuplot que dibujard de forma grafica todos los
resultados arrojados por DITG. En las Figuras del 10
al 17, se mostraran los parametros BITRATE, DELAY,

JITTER, PACKETLOSS sobre un rango de 0 a 300
segundos; de los protocolos IPv4 e IPv6 con Calidad de
Servicio.

BITRATE
Para la disponibilidad de los paquetes en Ia

transmision de video se ha reservado un ancho de
banda igual para ambos protocolos.

Figura 6. Representacién grafica en tiempo (milisegundos) del retardo minimo, maximo y su promedio.

Figura 7. Representacion grafica en cantidad (unidad) de paquetes totales recibidos y eliminados.

Figura 8. Representacion grafica en cantidad (unidad) de bits recibidos.

Figura 9. Representacion gréfica del indice Promedio de Paquetes.

Revista TECNIA Vol. 26 N°1 Enero-Julio 2016



J.C. Tavata et al 13

IPv4 con QoS

Se observa que la disponibilidad aprovechada por el
protocolo IPv4 es de 918 paquetes transmitidos por
segundo.

IPv6 con QoS

Se observa que la disponibilidad aprovechada por
el protocolo IPv6 es de 965 paquetes transmitidos
por segundo, aprovechando y preservando mayor el
ancho de banda.

DELAY

Se harealizado las mediciones del tiempo que demora
en llegar los paquetes de extremo a extremo.

IPv4 con QoS

Se observa que el tiempo medio de retardo en el

protocolo IPv4 es de 8.94 milisegundos, siendo un
valor 6ptimo.

IPv6 con QoS

Se observa que el tiempo medio de retardo en el
protocolo IPv6 es de 8.24 milisegundos, superando las
expectativas sobre IPv4 considerandolo un protocolo
que administra mejor las colas para una transmision
de extremo a extremo de un paquete de video.

JITTER

Para la fluctuaciéon que puede realizar el retardo
de extremo a extremo, debe conservarse
permanentemente para que no afecte los paquetes de
video transmitidos.

IPv4 con QoS

»BNESERYEES

Figura 10. Grafica del Bitrate en IPv4 con QoS.

Tabla 5. Detalle compartivo entre IPv6 vs IPv4.

Parametros QoS en IPV4 QoS enIPV6 Medida
Numero de Flujos 1 1 Unidades
Tiempo Total 280.029 280.003 Segundos
Total de Paquetes 257123 270375 Unidades
Retardo Minimo 8.880925 7.98468 Milisegundos
Retardo Maximo 8.967835 8.50042 Milisegundos
Retardo Promedio 8.947605 8.24255 Milisegundos
Fluctuacién Promedio 12.01 11.63 Milisegundos
Desviacion Estandar -
del Retardo 49.42 35.56 Milisegundos
Bytes Recibidos 25712300 13518750 Unidades
Velocidad de .
Bits Promedio 734.561063 386.245862 Kbit/s
Indice Promedio 918.201329 965.614654 pkt/s
de Paquetes
Paquetes Eliminados 22877 (8.17%) 9625 (3.44%) Unidades
Tamaio Promedio 1.813189 2.033594 pkt
loss-burst
Lineas de Error 0 0 Unidades
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Se observa una gran variacion del jitter en el tiempo
de 12.01 milisegundos para IPv4 que es ocasionada
por la congestion de colas de los paquetes de video
llegando distorsionados al destino.

IPv6 con QoS

Se observa que la variaciéon del jitter en el tiempo
de 11.63 milisegundos para IPv6 es constante
favoreciendo a una mejor administraciéon de
congestidn de las colas de los paquetes de video para

llegar al destino.
PACKETLOSS

Para comprobar la reduccion de pérdida de paquetes
se ha realizado las mediciones sobre aplicaciones en
tiempo real de extremo a extremo.

IPv4 con QoS

Figura 11. Gréfica del Bitrate en IPv6 con QoS.

Se observa que la pérdida de paquete en IPv4 es
de 22877 (8.17%) del total de paquete de video
transmitidos, lo cual nos da un tasa alta de pérdida que
se evidencia conimagenes cuadriculadasy congeladas
en eltiempo.

IPv6 con QoS

SeobservaquelapérdidadepaqueteenIPv6esde 9625
(3.44%) del total de paquete de video transmitidos, lo
cual nos da un tasa minima de pérdida que se evidencia
con imagenes continuas y de poca distorsion.

4. CONCLUSIONES

Figura 12. Gréfica del Delay en IPv4 con QoS.

Durante el presente trabajo se investigd, analizo,
diseno, se recolecto informacién y se implementd
correctamente un modelo de calidad de servicio
en redes IPv6, siendo este el modelo de Servicios
Diferenciados (DiffServ), del que se recomienda por
ser escalable y efectivo de acuerdo alos parametros
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de Calidad de Servicio, obteniendo mejores resultados
en IPv6.

Los mecanismos que se utilizaron para dar la
calidad de servicio en Servicios Diferenciados para
el transporte de video en una red IPv6 tienen un
mejor comportamiento y performance versus una
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red IPv4 segin resultados obtenidos, de acuerdo a
los parametros de: delay, jitter y packetloss, ya que
para el transporte de traficos de tiempo real como en
este caso en el video necesitamos mecanismos que
traten la transmisién de estos paquetes con la menor
retardo, fluctuacion y perdida.

O = NWaE BN ®w

Figura 13. Grafica del Delay en IPv6 con QoS.

Figura 15. Grafica del Jitter en IPv6 con QoS.

6P

La eleccién de la técnica de encolamiento LLQ para
el trafico de paquetes de video, dio los resultados
adecuados para ser considerados con un bajo valor de
delay, jitter y packetloss en el transporte de extremo
a extremo del video sobre una topologia de red en el
protocolo [Pvé6.

Se debe poner mayor énfasis en el estudio del campo
de Etiquetado de Flujo de un Paquete IPv6, donde

e

2 *,
RSN

A "CW ¥ ‘“&sﬁg&@&: e 4 s
0.0012 R0 4, ) L A ¥ W
“ Q‘:‘a" b o*\\?‘*f‘g&&ﬁ :’%.ﬁ:{% ’?m

Figura 14. Grafica del Jitter en IPv4 con QoS.

15 +

%
%3]

Figura 16. Grafica del Packetloss en IPv4 conQoS.

Figura 17. Grafica del Packetloss en IPv6 con QoS.
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podremos aprovechar el mejoramiento de la calidad
de servicio en redes IPv6.

Se debe seguir estudiando el comportamiento de la
Calidad de Servicio sobre redes IPv6, ya que en un
futuro cercano va ser el protocolo a utilizar para el
transporte de todo tipo de trafico de la Internet.
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