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Prueba 3:

Con estas pruebas lo que queremos analizar como varia el nivel de potencia y el porcentaje de uso
de las distintas frecuencias en la banda de 2.4GHz de los equipos involucrados en una red
inalambrica. También nos interesa saber si hay otros equipos que trabajen en esta banda de
frecuencias para tratar de minimizar la interferencia tomando el canal mas adecuado, o sea, el que
tenga menos actividad.

1. Con el router apagado prender el analizador de espectro y esperar un tiempo. Tomar luego
las observaciones pertinentes.

Channel Usage View

Waveform View

Real-time View — Cument @ Average  Maximum | Channels
-40

Observaciones: Como podemos ver en la captura anterior nos encontramos en un lugar con algunas
interferencias. Con todos los equipos de radio apagados se observa actividad en la banda de 2.4
Ghz. A partir de esto podemos elegir convenientemente el canal de transmision.

2. Prender el router, situarse cerca de este y reiniciar la captura. Observar los cambios.
Canal 4:



Channel Usage View

Waveform View

-40 7
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Observaciones: Con la primer grafica nos damos cuenta que el router esta transmitiendo en el canal
9, ya que es ahi donde se observa el mayor porcentaje de uso. Otro dato que se puede obtener a
groso modo es el ancho de banda y la potencia promedio de transmision. También podemos apreciar
pequefios picos en la potencia de la senal alejados del canal donde se encuentra la potencia del
router ubicado, esto se debe a pequefias interferencias que son creadas por las tarjetas inalambricas
de las notebooks, celulares u otros equipos que irradien en esta banda de frecuencias.



3. Transferir un archivo y observar los cambios.
Para las transferencias de archivos utilizaremos dos métodos, File Transfer Protocol (FTP) e iperf.
Por FTP:

Channel Usage View
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Observaciones: Con la transferencia de un archivo usando FTP observamos que aumenta el uso del
canal. Esto se ve reflejado en un aumento en la densidad de los puntos en el grafico del medio. A
continuacion adjuntamos la salida de los comandos utilizados.

#Transferencia via ftp

ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).

226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 8.17 secs (2568.8 kB/s)

Conclusiones de la transferencia cerca del AP: Podemos concluir que cerca del AP hacer la

transferencia con FTP o iperf tiene el mismo resultado, veamos que ocurre a medida que nos
alejamos del AP.

4. Buscar el punto donde el notebook no pueda conectarse con el AP y definir una distancia
maxima y media. Repetir los pasos 2 y 3. Observar cambios.



Distancia media:

Con FTP:

Channel Usage View
40 -

Waveform View
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Observaciones: Aqui vemos que aumenta el uso del canal y es mas irregular el grafico de la
potencia méxima. Con respecto a la transferencia podemos decir que demord un tiempo mayor que
estando cerca del AP (cosa que era de esperar).

Salida de comandos utilizados:

##Medio

ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).
226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 7.84 secs (2676.8 kB/s)



A distancia maxima;:

Con FTP:

Channel Usage View
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Observaciones: Cuando nos alejamos hasta un punto en donde un notebook apenas se puede
conectar con el AP se observa como aumenta la potencia en en el canal usado. Cabe destacar que
transferir un archivo de 20.5 M tomo al rededor de 70 segundos mientras que en la distancia media
llevé 10 segundos.

Salida del comando:

ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).
226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 70.28 secs (298.7 kB/s)

Conclusiones

Podemos concluir que el lugar que elegimos para realizar las pruebas no se encuentra libre de
interferencias. Vemos que a medida que nos alejamos del AP toma mas tiempo transferir un archivo.



Prueba 4:

El objetivo de esta prueba es estudiar que sucede con el Throughput y con el tiempo de ida y vuelta
(RTT) de cada paquete cuando hacemos una transferencia de un archivo por la red inalambrica.

Para esta prueba instalamos en la maquina servidor el paquete “vsftpd” el cual es un servidor FTP.
Para iniciar el servicio utilizamos el siguiente comando:

$ /etc/init.d/vsftpd start

También en la maquina Servidor tendremos capturando paquetes con Wireshark, herramienta que
nos sera util para el andlisis de cada paquete. En la maquina cliente también correremos Wireshark
y luego, desde esta transferiremos el archivo prueba.pdf que se encuentra en el directorio
/home/usuario/ y tiene un tamano de 20.5 M. Para esto ejecutar:

$ ftp IP_Servidor
ftp> get /home/usuario/prueba.pdf (20.5 M)

Guardamos las capturas de Wireshark aplicando el filtro: tep.analisys.ack_rtt

Nota: Guardaremos las capturas en dos formatos, uno como captura de Wireshark y otro
simplemente en texto plano.

El proximo paso es graficar el tiempo de ida y vuelta en funcion del tiempo. Para esto utilizaremos
la aplicacion “gnuplot” que nos grafica a partir de un archivo de texto. El grafico queda como el que
sigue:

Parte 4a)
D|16 T T T T T T T
RTT vs NoBeq  +&
+
0.14 + + .
#"’#
4
012 + +++€* .
e
+
0.1 ¢ N .
+
- £ w7
— 008 } o4 -
o _+++_ﬁ_-_|3:
0.06 ¢T
: - +F .
-
+ ¥ Tt
0.04 + b E‘% .
+
it A
0.02 | %wﬁﬁ% . ]
T
|:| ? ] :t ] ] ] ] ] ] L 4
0 1000 2000 3000 4000 5000 o000 7000 8000 9000

Mo. Seq



Nota: RTT en segundos en funcion del nimero de secuencia.

Observaciones: Observamos que a medida que avanza la transferencia aumenta el RTT, suponemos
que esto se debe, ya que no hay retransmisiones en TCP, a que existen retransmisiones en capa 2. La
media y la varianza son consistentes con la grafica anterior.

Media y Varianza de RTT

Media: 0.0386182 s

Varianza: 0.00259111 s

4b) En este caso no hubo paquetes perdidos, ya que no hubo retransmisiones a nivel de capa 4.
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4d) Tuvimos algunos problemas con el calculo del throughput en TCP. En la captura del wireshark
lo que hicimos fue filtrar en el analizador de protocolo con “tcp.analysis.ack rtt”. Con dicho filtro
vemos los reconocimientos de algunas tramas de datos pero no de todas. Por otro lado, segun la
definicion de th TCP es el cociente entre el tamafio del paquete y el tiempo entre que este sale del
servidor y llega el reconocimiento correspondiente. El problema es que se ven los paquetes “FTP-
DATA” sin fragmentar, por lo tanto en realidad wireshark no nos proporciona datos suficientes para
calcular el throughput. Lo que se nos ocurrio es “calcular el peor de los casos” tomando el tamafo
del paquete sin fragmentar y el ACK de esa trama segiin wireshark. Ese procedimiento no nos
convencio, dado esto decidimos utilizar las graficas de wireshark.



Throughput
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Observaciones: En el grafico anterior se aprecia que el throughput permanece practicamente
“constante”, esto es de esperar ya que el nodo se encuentra cerca del AP y tiene todo el canal para
él.

4e) Lo mismo para th TCP_pay.

4f) La velocidad fisica de de la red wifi es 54 Mbps.

4¢g) El througput medio lo obtenemos de la salida del comando ftp que es la siguiente:

ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).
226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 8.00 secs ( 2626.1 kB/s)

Por lo tanto el th_ medio = 2626,1 kB/s .
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Prueba 5:

Para saturar el enlace simplemente tenemos que superar la capacidad del enlace. Para esto
utilizaremos iperf con los siguientes comandos:

En el servidor:
root@hipocrates:/home/victor# iperf -s -u

Server listening on UDP port 5001

Receiving 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 110 KByte (default)
4] local 192.168.88.246 port 5001 connected with 192.168.88.247 port 57738
4] ©0.0-16.6 sec 51.5 MBytes 26.0 Mbits/sec 117.043 ms 9354/46075 (20%)
4] 0.0-16.6 sec 1 datagrams received out-of-order

ead failed: Connection refused

~r—r—me

En el cliente:

root@fernando-ubuntu:/home/fernando/Escritorio# iperf -c 192.168.88.246 -u -t10
-b54M -1i2

Client connecting to 192.168.88.246, UDP port 5001

Sending 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 124 KByte (default)

[ 3] local 192.168.88.247 port 57738 connected with 192.168.88.246 port 5001
[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 3] 0.0- 2.0 sec 12.9 MBytes 54.1 Mbits/sec

[ 3] 2.0- 4.0 sec 12.9 MBytes 54.2 Mbits/sec

[ 3] 4.0- 6.0 sec 12.9 MBytes 54.2 Mbits/sec

[ 3] 6.0- 8.0 sec 12.9 MBytes 54.2 Mbits/sec

[ 3] 8.0-10.0 sec 12.9 MBytes 54.2 Mbits/sec

[ 3] 0.0-10.0 sec 64.6 MBytes 54.2 Mbits/sec

[ 3] Sent 46076 datagrams

[ 3] WARNING: did not receive ack of last datagram after 10 tries.
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Grafica Throughput UDP en funcién del tiempo
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Grafica Throughput UDP Payload en funcion del tiempo
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Conclusiones: Podemos ver que existe gran similitud entre las graficas de Throughput UDP
payload y Throughput UDP esto se debe a que las cabeceras influyen poco en el tamafio total del
paquete. Tambien se puede ver que la mayor parte de los datos estan concentrados entorno a los
26,6 Mbps y lo corroboramos con la media que se puede ver mas arriba. El enlace estaba
configurado a 54 Mbps y vemos que lo realmente utilizado es aproximadamente la mitad.
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Parte 6

BW = 54 Mbps

Thmedio = 2,6261 Mbps

th TCP = 2,5 Mbps (aprox.)

th TCP_pay =th TCP (aprox.)
th UDP = 27,3841 Mbps

th UDP_pay = 26,6242 Mbps

Para empezar podemos decir que hay un desaprovechamiento del ancho de banda del canal debido a
que en TCP se utilizan muhos controles(de flujo, de congestion) vemos esto reflejado en el
Thmedio, th TCPy th TCP_pay. Como se ve arriba el th TCP y el th TCP_pay son los mismos o
la diferencia es despreciable, esto es debido a que la la carga util de un paquete tcp es la parte mas
significativa, conviertendose en “casi nada” la cabecera. Pasa lo mismo en UDP, los throughputs
son practicamente iguales. Podemos apreciar en UDP un aprovachamiento mucho mayor del BW ya
que en el mismo no se utiliza ningun tipo de control ni se requiere previo establecimiento de la
conexion ni acuse re de recibo.
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Parte 7

TCP

Media distancia
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Observaciones: Vemos que el RTT empieza a crecer y en un punto baja abruptamente. Esto se debe

a la pérdida de paquetes y dado esto empieza una etapa de “fast retransmit”, razén por la cual el
RTT baja abruptamente. Este hecho lo vemos también en la siguiente grafica.
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Observaciones: Aqui también corroboramos lo de “fast retrasmit” en el aumento del troughput en
la Gltima etapa.
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ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).
226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 95.74 secs (219.3 kB/s)

El Thmedio = 0,2793 Mbps

Maxima distancia
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Observaciones: Vemos que empieza con un RTT bastante bajo, no parece que estuviese a mitad de

camino entre el AP y el punto de desconexion. Pero luego observamos que crece e incluso se
pierden paquetes, hecho que se ve reflejado en la siguiente grafica.

16



12000 . . .

Mo, secuencia vs tiempao +

10000 | H’,,#*’ ]

8000 .
o
W]
vl 6000 .
]
- +wf’**
4000 | ]
2000 .

ob£

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tiempo(s)

Throughput
[B/s] Throughput Graph
14000000 —

13000000 —
12000000 —
11000000 —
10000000 —
9000000 —
8000000 —
7000000 —
6000000 —
5000000 —
4000000 —
3000000 —
2000000 —

W m - [ At

RITIPN gy e o PO )
LI A B B B B L L L L B B B R L e A RN R
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 15 120 125 130

Timels]

Observaciones: Aqui vemos que baja bastante el throughput respecto a las otras posiciones, hecho
que era de esperar. También vemos la pérdida reflejada en las graficas anteriores.

ftp> get prueba.pdf

local: prueba.pdf remote: prueba.pdf

200 PORT command successful. Consider using PASV.

150 Opening BINARY mode data connection for prueba.pdf (21500443 bytes).
226 Transfer complete.

21500443 bytes received in 130.85 secs (160.5 kB/s)
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Media: 12,5268
Varianza: 61,9675

Conclusiones: En primer lugar, observamos que la media disminuy¢ a la mitad aproximadamente .
Esta situacion era de esperar ya que se esta mas lejos del AP. Vemos también que aument? la
varianza, eso lo vemos reflejado en que los puntos en el grafico estan mas dispersos a causa
nuevamente del aumento de la distancia. La disminucion del throughput es posible que se deba a
que haya retransmisiones en capa 2, que llevaria a mayor tiempo de transmision.
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Conclusiones: reafirmamos las conclusiones de la parte anterior.
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Conclusiones: En estas graficas se puede ver como el nodo mdvil se apodera del canal y no deja
transmitir al nodo fijo.
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Conclusiones: Aqui vemos como el nodo fijo transmite mayormente durante los primeros diez

Tiempol(s)

segundos y el nodo movil, el resto del tiempo. Vemos como el nodo movil tiene la mayor parte del
tiempo el canal, pero transmitiendo a una velocidad mas lenta(esto lo vemos en la media), mientras
que el nodo fijo solo utiliza aproximadamente trece segundos el canal pero lo hace a una velocidad

mayor(también se ve en la media).
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Conclusiones: afirmamos con este caso las conclusiones de la parte anterior.
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Parte a)

Cuando hay un solo nodo, no tiene que compartir el canal ya sea en TCP o en UDP manda todo el
tiempo sin problemas(estando cerca). Si nos situamos a media distancia vamos a tener menos
potencia en la sefial y van a haber retransmisiones a nivel de capa2 debido a el BER proveniente de
capal. Al haber un solo nodo no vamos a tener problemas porque las retransmisiones y todos los
problemas que se generen no se deben repartir. Pero cuando esta el nodo fijo y el movil, con el
movil a media distancia, va a tener mas el canal el nodo movil debido a la cantidad de
rentransmisiones que se van a tener que hacer.Las conclusiones que podemos obtener son que puede
ser injusto para el nodo fijo cuando existe un nodo movil mas lejos debido a que este tendra
prioridad ya que tendra que recibir retransmiones(muchas o pocas)dependiendo de la distancia del
AP.

Parte b)

Evidentemente influye, ya comentamos algo anteriormente, el problema es que el canal se divide
entre los dos nodos, estando cerca, es mas bien a suerte y verdad, pero tendrian que tener las
mismas chances de mandar datos los dos. Cuando el nodo mévil se mueve a una distancia media, lo
que pensariamos naturalmente es que el que esta cerca va a transmitir los datos enseguida mientras
que el que esta mas lejos va a demorar, sin embargo como se priorizan las retransmisiones, el nodo
movil va a lograr un privilegio con las retransmisiones mientras que el nodo fijo se va a abstener de
transmitir, igualmente el nodo fijo va a tardar un poco menos. En la ultima instancia cuando el nodo
movil esta muy lejos tomara el canal totalmente con prioridad para la retransmision ya que habra
muchos errores debido a la poca potencia de recepcion que tendra.

38



	Prueba 3:
	Conclusiones

	Prueba 4:
	Prueba 5:
	Parte 6
	Parte 7
	TCP
	Media distancia
	Máxima distancia

	UDP
	Media distancia
	Máxima distancia


	Parte 8
	TCP
	Cerca:
	Medio:
	Lejos:

	UDP
	Cerca:
	Medio:
	Lejos:

	Parte a) 
	Parte b) 


