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Resumen

Las WLAN (Wireless LAN) basadas en IEEE
802.11 se han vuelto las redes mas populares
en el acceso a los servicios de red y de banda
ancha movil/wireless a Internet. Y se espera
que en los proximos afos los servicios y
aplicaciones de streaming o interactivos de
video, alcancen hasta un 70% del trafico total
sobre dichas redes. En orden a satisfacer los
requerimientos de QoS (Quality of Service -
Calidad de Servicio) se introdujo Ia
tecnologia ~ Wi-Fi  EDCA  (Enhanced
Distributed Channel Access) 802.11e.
Diferentes lineas de investigacion estudian el
comportamiento de la norma 802.11e, para
mejorar sus mecanismos de diferenciacion de
trafico a nivel MAC, en orden a gestionar y
priorizar aun mas eficientemente los
diferentes perfiles de trafico. En este trabajo
de investigacion se pretende efectuar capturas
y mediciones de trafico de video en redes Wi-
Fi 802.11e, obtener su modelacion y
simulacion usando Redes de Petri con el
simulador Mdobius (Universidad de Illinois).
El objetivo es determinar por simulacion, en
escenarios previstos al efecto, el impacto
cuantitativo y cualitativo que tendra en la QoS
de las redes Wi-Fi 802.11e, la mezcla de
traficos diversos con alta presencia de trafico

de streaming de video o trafico de
videoconferencias.
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Contexto

La linea de investigacion esta inserta en el
proyecto homologo, en el ambito del
Laboratorio de Analisis de Trafico vy
Seguridad (Latys) del Grupo UTN GRID
TICs (GRUPO UTN DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO EN TICs), del
Departamento Ingenieria en Electronica, de
Facultad Regional Mendoza, de Ila
Universidad  Tecnologica  Nacional. Y
ademas, estd relacionado con el trabajo de
Tesis de Maestria del Lic. Gabriel Quiroga, en
la Facultad de Ciencias Exactas, de la
Universidad Nacional de San Juan, y la Tesis
de Maestria del Ing. Higinio Facchini, de la
Facultad de Informatica, de la Universidad
Nacional de La Plata.

Introduccion

En los estudios del trafico de video de redes
ATM [1-5] pueden encontrarse bastantes
métodos de modelacion. Estos estudios


https://core.ac.uk/display/301062996?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:santiagocp,higiniofac,%20alejandrod,%20gcangemi@frm.utn.edu.ar
mailto:hgquiroga@undec.edu.ar

indican que el histograma de los tamafios de
las tramas de velocidades de bit variable
(VBR) presentan una forma de distribucion
tipo Gamma asimétrica y que la funcion de
autocorrelacion decae rapidamente a cero.
Una importante base de conocimiento en la
modelacion de trafico VBR es la
aproximacion dada en [6], donde se introduce
el modelo DAR [7]. Se han propuesto algunos
otros modelos para la modelacién de trafico
de video VBR, tales como los modelos
GBAR [8] y SCENIC [9] que son una
generalizacion de los modelos DAR. El
modelo GBAR podria ser una solucion para la
modelacion de trafico de video de los
codificadores disefiados especialmente para
videconferencias. Por el contrario, el modelo
SCENIC se orienta a video con movimiento
total y no a contenidos de videoconferencias
tipicos. Estudios mas recientes de la
modelacion de trafico de video VBR
confirman las  conclusiones  generales
obtenidas en los trabajos enunciados
previamente, extendiendo los modelos
existentes y proponiendo también nuevos
métodos para una modelacidon mas exacta. En
[10], un método reune selectivamente las
tramas para agruparlas en periodos de tiempo
variable. En este estudio, el uso de peliculas
(tipo ET y Starwars), como contenido visual,
conducen a una generacion de tramas con una
aproximacion  Funcion de  Densidad
Probabilistica (PDF) Gamma PDF, y Funcion
de Autocorrelacion (ACF) répidamente
decayendo a cero. Otro caso, es el estudio
dado en [11] donde los autores proponen un
nuevo modelo generalizado 1lamado MMB-
DAR que combina una técnica de
emparejamiento marginal y una variable de
distribucion  uniforme.  Los  métodos
enumerados anteriormente constituyen un
aporte valorable al conocimiento del tema.
Sin embargo, estos métodos han resultado de
la evaluacion sobre redes ATM, como medio
de transmision del trafico de video masivo por
parte de los proveedores de Internet (IPS). El
presente trabajo ubica como objetivo de
estudio el comportamiento por modelacion y
simulacion del trafico de video en las redes
Wi-Fi 802.11e, es decir, a nivel del usuario

final. La evaluacion del impacto en el
rendimiento del trafico de video en los
usuarios de redes Wi-Fi ha comenzado
recientemente a ser parte de la agenda de
diversas lineas de investigacion, motivados
especialmente por el creciente uso que se da
al video en los dispositivos moviles
(smartphones, tablets, etc.). Efectivamente,
los servicios de datos wireless moviles estan
en camino a satisfacer las necesidades de
muchos usuarios de la red. Los servicios de
voz con dispositivos moviles ya son
considerados como una necesidad por la
mayoria de la gente. Y los dispositivos
moviles para los servicios de datos, video y
TV se estan convirtiendo rapidamente en una
parte esencial de la vida de los consumidores.
La posibilidad de acceso wireless a la red, ha
demostrado ser un fendémeno transformador y
ampliamente utilizado por los consumidores,
y como asi también, por segmentos
empresariales con impresionantes captaciones
tanto en los paises desarrollados y los
mercados emergentes.

Situacion y perspectiva trafico de
video

Los suscriptores moviles estan creciendo
rapidamente y la demanda de ancho debido a
los datos y video va en aumento. El trafico de
datos movil total se espera que crezca a 16
Exabytes por mes en 2018, casi 10 veces mas
que en 2013 [12], y el trafico de datos movil
crecera en una tasa compuesta de crecimiento
anual (Compound Annual Growth Rate -
CAGR) de 61 % desde 2013 a 2018. (Un
Exabytes son 1000 millones de Gbytes). En
2013, 71 % de las conexiones moviles
globales M2M (Maquina a Maquina) se
realizaron usando conectividad 2G, mientras
que en el 28 % se us6 3G, y menos que el 0.5
% uso 4G. Para 2018, s6lo 35 % de modulos
M2M tendran conectividad 2G; 51 % tendra
conectividad 3G; y 14 % conectividad 4G.
También ser observard una diversificacion a
nivel de dispositivos responsables del
crecimiento de trafico de datos.

Las laptops y las netbooks continuardn
generando una cantidad importante de tréfico,



pero las mas nuevas categorias de
dispositivos, tales como smartphones, tablets
y nodos M2M han comenzado a sumar una
porcion mas significativa del trafico que se
consolidard para el 2018 con el 65% del
trafico total. La proliferacion de handsets,
tablets y laptops sobre redes moviles es un
mayor generador de trafico, a causa de que
estos dispositivos ofrecen al consumidor
contenidos y aplicaciones no soportadas por
generaciones previas de dispositivos moviles.
Un simple smartphone puede generar tanto
trafico como 35 teléfonos celulares de
caracteristicas basicas; una tablet tanto como
121 teléfonos celulares, y una simple laptop
como 498. Ademas, el trafico promedio por
dispositivos ~ wireless se  incrementara
rapidamente en los proximos afios. Los
dispositivos moviles incrementan el tiempo de
contacto individual con la red, y sera comin
que este contacto eleve los minutos totales por
usuario. Pero debe destacarse que no todo el
incremento en el trafico de datos moévil podra
atribuirse a la migracion a la red movil desde
la red fija. Es de esperar que surjan varias
aplicaciones exclusivamente moviles, tales
como servicios basados en la ubicacion, o
aplicaciones de comercio moviles, por
ejemplo. Las proyecciones de los proximos 5
afios muestran un crecimiento sin cesar de
video movil, pese a las condiciones
macroeconémicas en muchas partes del
mundo. A causa de que los contenidos de
video movil tienen mucho mas altas tasas de
bits que otros tipos de contenidos moviles, el
video movil generard mucho del crecimiento
de trafico movil futuro. El video crecerd a un
CAGR de 69% por ciento entre 2013 y 2018,
con el crecimiento mas alto de cualquier
categoria de aplicacion movil. De los 15.9
Exabytes por mes que circulardn en la red
movil por el afio 2018, 11 Exabytes seran
debido a video. La capacidad de la red debe
aumentar para disponer de mas banda ancha
movil. El acceso de los consumidores a los
datos, a los servicios de video y de voz de
dispositivos ~ wireless  puede  apoyar
eficazmente las tendencias de uso movil y
mantener los costos de expansion de la
infraestructura. Las tecnologias inaldmbricas

Wi-Fi, ofreceran experiencias anteriormente
so6lo disponibles a través de las redes
cableadas. Los proximos afios seran cruciales
para los operadores y proveedores de
servicios para planear futuras
implementaciones de red, que deberan crear
una plataforma adaptable sobre la cual
desplegar la multitud de moviles, y otros
dispositivos, con capacidad de aplicaciones
del futuro. Por lo expuesto, en el presente
proyecto se evaluardn el comportamiento del
trafico de video, en redes Wi-Fi 802.11,
proponiendo diversos escenarios, en los que
no podran estar ausente las tendencias en la
diversidad de dispositivos inalambricos y el
impacto creciente del trafico de video en la
proporcion relativa del trafico movil.

Experiencias de Simulacion

Con el objeto de evaluar experimentalmente
las limitaciones del mecanismo WiFi EDCA
802.11e, se analizara un modelo de
simulaciéon implementado en Redes de
Actividades Estocasticas Jerarquicas (HSAN),
que se ejecuta sobre el simulador Mobius
[13]. Las HSAN son una version de las Redes
de Petri. Este modelo comprende una
implementacion precisa y detallada de la
funcion EDCA asociada a las estaciones con
QoS, considerando tanto su perspectiva
funcional y temporal. Ademas, y desde el
punto de vista de la modelacion pueden
obtenerse un gran numero de medidas de
performance. El modelo puede ser usado
como una estructura base para construir
modelos mas complejos y de mas alto nivel.
Se utilizaran versiones de este modelo basado
en HSAN:Ss, para la evaluacion de performance
del protocolo IEEE 802.11e en diferentes
escenarios, con la presencia de trafico de
video. Especificamente, los modelos de
simulacion derivados permitiran el andlisis y
la evaluacion del impacto al ajustar
pardmetros de temporizacion y otros del
protocolo, en diversas configuraciones de red.
Una ventaja importante, para evitar el proceso
de construir un modelo de red para cada uno
de los escenarios de simulacion, es que el
modelo a adoptar representa una simple



estacion que soporta QoS. Este modelo es
luego replicado, para obtener el escenario de
simulacion requerido. El niimero de réplicas
se parametriza por el usuario y esta totalmente
automatizado por la  herramienta de
modelacion Mobius. Esto provee una
importante flexibilidad en el proceso de
evaluacion, como la aceleracion en el analisis
de diferentes escenarios de red.

Todas las simulaciones experimentales se
obtendran usando el modelo de simulacion
EDCA, previamente descrito, y con un
intervalo de confianza del 95% y wuna
precision del 5 %. Las métricas de
performance a analizar son: rendimiento
absoluto, rendimiento relativo, pérdida de
paquetes, retardo de cola promedio y tamafio
de cola promedio. Se propondran escenarios
de simulacion para analizar el
comportamiento de las redes Wi-Fi,
combinado con el algoritmo MTDA
(Algoritmo de Diferenciacion de Trafico
Multiple) desarrollado en PID 25/J089. Estos

escenarios tienen en cuenta la conducta de las
categorias de acceso mas altas (voz y video)
del mecanismo EDCA, cuando estas
categorias interactian entre si, en presencia o
ausencia de fuentes de trafico de mejor
esfuerzo, o al cambiar la proporcion relativa
de estaciones de diferentes tipos de traficos en
la red.

Experiencias de Laboratorio

Para el desarrollo de los laboratorios pilotos a
implementar para el proyecto, se utilizara el
siguiente equipamiento, de los Labs del GRID
TICs:

- 1 (uno) AIRPCAP NX: USB 802.11 a/b/g/n
Adapter (capture + injection)

- 1(uno) AP CISCO 4410N

- 2 (dos) Placas USB Wireless Linksys
WUSBG600N 2 (dos) Placas USB Wireless
Kozumi K300MWUN

- 2 (dos) Placas Routerboard Mikrotik
RB433AH

- 2 (dos) Placas MiniPCI Wireless Mikrotik
R52N

- 2 (dos) Gabinetes para RB433

- 2 (dos) Antenas para Indoor Mikrotik

- 1 (uno) Wireless Access Point Sp918gk
Micronet

- 1 (uno) Switch KVM 4 port Trendnet TK-
400K

- 1 (uno) generador de Trafico IP Traffic

Objetivos

Objetivo general:

Demostrar que el algoritmo de sintonizacion
MAC MTDA (Algoritmo de Diferenciacion
de Trafico Multiples Wi-Fi), tiene en cuenta
el estado dinamico del sistema, y por lo tanto,
siempre trabaja en puntos Optimos, indiferente
de los cambios aleatorios en el trafico Wi-Fi
802.11, y especificamente configurado para
funcionar cuando existe una alta proporcion
relativa de trafico de video de alta movilidad
o de videoconferencias.

Objetivos especificos:

a) Obtener la modelacion del comportamiento
de trafico de video de alta movilidad y de
videoconferencias en las redes Wi-Fi.

b)  Establecer las  condiciones de
diferenciacion de trafico dindmica que
incremente la prioridad de voz y de video de
tiempo real, cuando su mezcla sea del orden
del 80% del trafico total, manteniendo niveles
de rendimiento o de pérdidas establecidos
para una adecuada QoS (Quality of Service).
c¢) Maximizar el rendimiento agregado
obtenido en la red para los diferentes flujos,
incluyendo los otros no prioritarios elasticos,
y

d) Asegurar la adaptacion a los cambios sobre
el estado de la red Wi-Fi (definido como la
mezcla instantanea de los flujos activos)
encontrando la asignacion mas apropiada de
los recursos del canal en cada situacion.

Lineas de investigacion y desarrollo

El presente proyecto de investigacion implica
el afianzamiento de esta linea de estudio,
iniciada en diversos proyectos internos de
GRID TICs. Los integrantes del Proyecto, son
miembros del Grupo UTN GRID TICs, y han
trabajado en distintos proyectos en el 4rea de



las TICs, desde hace 12 afios en las tematicas
de analisis de trafico, redes avanzadas,
Internet Version 6, entre otras. El presente
proyecto articula y complementa el aspecto de
QoS (Calidad de servicios) en redes Wi-Fi,
del PID de GRID TICs, dirigido por el Ing.
Santiago Pérez llamado “Algoritmo de
Sintonizacion para la Optimizacion de
Rendimiento del Estandar IEEE 802.11e
EDCA en Redes Wi-Fi — Algoritmo MTDA”,
Codigo UTN: EIUTIMEI1755, Codigo
Incentivo: 25/J089 , Res. Secretaria de
Ciencia y Tecnologia UTN 61/13, Fecha de
Inicio: Ene 2013, Fecha de Finalizacion: Dic
2014. Se aporta el conocimiento y experiencia
de algunos de sus miembros en el tema de
Redes WLAN 802.11, debido a su
condiciones de Magister y Especialistas en
Redes de Datos de la Universidad Nacional de
La Plata, y por ser instructores de los cursos
oficiales avanzados de Redes de Cisco de la
carrera de CCNP y de CCNA (especificos de
las tematicas de redes en todos los niveles del
modelo OSI).

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
docentes investigadores, y becarios graduados
y alumnos de la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Mendoza y de la
Universidad Nacional de Chilecito. EI Mg.
Ing. Santiago Perez ha desarrollado vy
presentado para defensa la tesis doctoral sobre
la modelacion de las redes wireless 802.11.
Mientras que el Ing. Higinio Facchini y el
Lic. Gabriel Quiroga, desarrollan actualmente
sus tesis de Maestria.
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