ANEXO C
RESULTADOS DE SIMULACION

Con el propésito de analizar los resultados obtenidos a partir del uso del simulador
NCTUns 3.0, en el presente anexo se explicara el proceso mediante el cual se realiz6 la
recoleccién de datos en este simulador y su posterior representacion grafica a través de
Microsoft Excel.

RECOLECCION DE DATOS A TRAVES DEL SIMULADOR NCTUns 3.0

Una vez culminada la etapa de simulacion, NCTUns almacena los resultados obtenidos
en una carpeta llamada Nombre_de_Archivo.results segun la ruta que el usuario haya
configurado, por ejemplo: /usr/local/nctuns/Nombre_de_Archivo.results.
Estos resultados se encuentran en formato de texto plano por lo que la apertura del
archivo puede realizarse desde cualquier procesador de texto convencional.

Como se mencion6 en el anexo A, existen diferentes tipos de comandos para la
generacion de trafico. En particular, se hizo uso de los comandos stg -i y rtg -0 -w de la
siguiente manera:

e Para la generacion de trafico de voz relacionado con el cédec G.729 se empleé el
comando stg- i G.729.cfg direccion IP del destino en donde el archivo G.729
contiene las siguientes caracteristicas:

G.729.cfg

type: udp

start_time: 2

on-off: 1

on: time: 90 const 0.01 length: const 10
end

En este caso se genera trafico UDP de longitud de trama de 10 bytes con una
distribucion de tiempo de 0.01 segundos es decir 10ms (const 0.01) por un tiempo
de 90 segundos (time) después de dos segundos de haber iniciado la simulacién
(start_time).

e De la misma manera, para la generacion del codec G.711 se utilizé el comando
stg- i G.711.cfg direccién IP del destino en donde el archivo G.711 se describe a
continuacion:

G.711.cfg

type: udp

start_time: 2

on-off: 1

on: time: 90 const 0.02  length: const 160
end



En este caso se genera trafico UDP con una longitud de trama de 160 bytes con
una distribucién de tiempo de 0.02 segundos es decir 20ms (const 0.02) por un
tiempo de 90 segundos (time) luego de dos segundos de haber iniciado la
simulacién (start_time).

Para la recoleccion de los resultados generados por los anteriores comandos es
necesario ingresar el comando rtg -u -w archivol.log -o archivo2.log en la estacién
receptora, de esta manera la estacion esta en la capacidad de capturar todo el trafico
UDP dirigido hacia ella, registrar el throughput en el archivo denominado “archivoi.log” y
de igual manera, almacenar la informacion relacionada con la pérdida de paquetes y el
retardo en el archivo llamado “archivo2.log”. Como se mencion6 anteriormente, estos
archivos se encuentran en la carpeta Nombre_de_Archivo.results en la ruta que el usuario
haya configurado previamente.

En la Figura B1 se muestra como esta compuesto el archivo1.log

& archivol.og - Bloc de notas SLL=EHL -
| &rehivo  Edicidn Formato Wer  Syuda

B 7.680000 Kbytessec ==>  0.080000 Mbit/sec -
4 7.680000 Kbytefsec == 0. 060000 mMhit/sec

g 8. 000000 Kbyte/sec ==> 0.062500 mhit/sec

3] 7.520000 Kbyte/sec == 0.058750 mhit/sec

7 7.520000 Kbyte/sec == 0.058750 mhit/sec

-] 7.680000 Khytessec ==> 0. 060000 mhit/sec

=] 7.520000 Kbhytessec == 0.058750 mhit/sec

10 7.520000 kbhytefsec ==> 0.058750 Mhit/sec

11 7.680000 Khytefsec ==> 0, 060000 Mbitssec

12 7.520000 Khytessec ==» 0,058750 Mhitssec

13 7.840000 kKbytefsec == 0.061250 Mbitssec

14 7520000 kKbytefsec == 0.058750 Mbit/sec

15 7.6B0000 kKbytefsec == 0. 060000 Mhit//sec

20 7.5320000 kKhyte/sec ==> 0.058750 mMbit sec

a1 7.840000 Kbhytessec == 0.061250 mMbitssec

g2 8.000000 kKbytefsec ==> 0.062500 Mhit/sec

83 7.520000 Khytefsec ==> 0,058750 Mhitssec

54 8.000000 Khytessec ==» 0,062500 Mhit/ssec

85 8.000000 kKbytefsec == 0,062500 Mhitssec

86 7.840000 kKbytefsec ==> 0.061250 Mhit/sec

87 7.6B0000 kKbytefsec == 0. 060000 Mhit//sec

a8 8.000000 kKbyte/sec == 0. 062500 Mhit//sec

89 7.520000 kKbyte/sec ==» 0.058750 Mbit/sec

=Ty] 7.380000 kKbyte/sec == 0.057500 Mbit/sec -

Figura B1. Representacion del parametro throughput mediante el comando rtg.

En la anterior figura se puede apreciar la variacion del throughput en KBps y su
equivalencia en Mbps en intervalos de tiempo de un segundo hasta llegar a valores
cercanos a los 90 segundos (tiempo de simulacion definido previamente). La manera en
que la pérdida de paquetes y el retardo son representados en el archivo2.log se muestra
en la Figura B2. Cabe anotar que hasta el momento se han obtenido resultados tomando
al tiempo como variable sobre el eje x.

A pesar de que la longitud de este archivo (lineas de cédigo) es muy extensa, este cuenta
con un resumen estadistico al final del mismo, el cual es de gran ayuda en el proceso de
andlisis de datos puesto que brinda una idea general sobre el comportamiento de la red
de acuerdo a la configuracion de ciertos parametros de entrada. Sin embargo, la



informacién detallada que proporciona este archivo es necesaria en el momento de la
generacion de gréaficas mediante el uso de Microsoft Excel.

A partir de lo anterior se deduce que se requiere de dos archivos (archivol.log,
archivo2.log) cuyos datos sirven como informacién de origen para el eje y en Microsoft
Excel.

Adicionalmente, es necesario considerar el procedimiento de recoleccién de datos al
variar el nimero de estaciones o la distancia convirtiéndose esta informacion en un
parametro de entrada (Eje x) para los escenarios que asi lo requieran. Como se describio
anteriormente, los archivos de importancia son los generados por el comando rtg salvo
que en esta ocasién, se dara origen a los mismo dos archivos (archivo1.log, archivo2.log)
por cada variacion en el numero de estaciones. Es decir, para analizar el comportamiento
de un cddec frente a la variacion del nimero de clientes o la distancia, se debe observar
el comportamiento de los datos contenidos en los archivos “archivo1.log, archivo2.log” en
cada carpeta para posteriormente concatenar tales resultados y representarlos en una
gréafica en comun.

& archivo2.log - Bloc de notas

archivo  Edicidn  Formato Wer  Ayuda

pkt no.l size= 160 byte, delay time= 0.004632 sec

pkt no.2 size= 160 byte, delay time= 0.002371 sac

pkt no.3 size= 160 byte, delay time= 0.002374 sec

pkt no.d size= 160 byte, delay time= 0.002380 sec

pkt no.5 size= 160 byte, delay time= 0.002382 sec

pkt no.6 size= 160 byte, delay time= 0.002362 sac

pkt no.7 size= 160 byte, delay time= 0.002378 sec

packet no.8 to no.8 lost, accumulate 1 pkts 105T! e paguete

pkt no.9 size= 160 byte, delay time= 0.002378 sec perdido

pkt no.lo size= 160 byte, delay time= 0.002361 sec

pkt no.ll size= 160 byte, delay time= 0.002363 sac

pkt no.l2 size= 160 byte, delay time= 0.002372 sec

pkt no.l3 size= 160 byte, delay time= 0.002371 sec

pkt no.l4 size= 160 byte, delay time= 0.002375 sec

pkt no.15 size= 160 byte, delay time= 0.002378 sec

pkt no.16 size= 160 byte, delay time= 0.002377 sec

pkt no.17 size= 160 byte, delay time= 0.002373 sec

pkt no.l8 size= 160 byte, delay time= 0.002378 sec

pkt no.l1%9 size= 160 byte, delay time= 0.002384 zac

pkt no.20 size= 180 bxte, delay time= 0.002373 sac

packet no.2l to no.2l 0st, accumulate 2 pkts Tost!!

pkt no.4450 size= 160 byte, delay time= 0.002372 sec

pkt no.4491 size= 160 byte, delay time= 0.002378 sec

pkt no.4492 size= 160 byte, delay time= 0.002367 sec

pkt no.4493 size= 160 byte, delay tima= 0.002378 saec

pkt no.4494 size= 160 byte, delay tima= 0.002376 sac

pkt no.4495 size= 160 byte, delay time= 0.002374 sec

pkt no.4496 size= 160 byte, delay time= 0.002376 sec

pkt no.4497 size= 160 byte, delay time= 0.002376 sec

pkt no.4498 size= 160 byte, delay time= 0.002366 sec

pkt no.4499 size= 160 byte, delay time= 0.002371 sec

pkt no.4500 size= 160 byte, delay time= 0.002374 sec

packet no.4500 Tost

packet no.4501 Tost
Total transmit packets: 4501,
Total received packets: 43466, Lost packet number rate: 2.977116 %
Total transmit boytes: 7201&0, Resumen
Total receiwved bytes: 6985460, Lost bytes rate: 2.999333 % estadistico
avarage delay tima: 0.002377 sec

Figura B2. Representacion de los parametros retardo y pérdida de paquetes mediante el
comando rtg.

' La informacién detallada del contenido de los archivos de cada uno de los escenarios se encuentra consignada en el
Anexo electrénico D.



GENERACION DE GRAFICAS A TRAVES DE MICROSOFT EXCEL

Para la generacion de gréficas a través de EXCEL, simplemente se toman los datos de
interés obtenidos como resultado de las diferentes simulaciones y se agregan en una hoja
de calculo. Como ejemplo de ello, se tiene el caso en el que se realizaron medidas que
determinaran el comportamiento del retardo en una monocelda, utilizando el cédec G.729,
a medida que el numero de estaciones atendidas por un AP iba aumentando.

En la Figura B3 se observa como se ubican los datos concernientes a los ejes bajo los
cuales se representara la grafica deseada. Es asi como en la columna A se encuentran el
nuamero de estaciones que se conectaban al AP, y a su derecha, en la columna B, esté el
promedio del retardo experimentado por cada una de ellas durante el tiempo en que
mantuvieron dicha conexion.
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Figura B3. Datos agregados en una hoja de calculo.

Después de esto se procede a realizar la gréfica, tomando los datos de la columna B
como coordenadas del eje y mientras que los de la columna A corresponden a los del eje
de las abscisas. Para ello se recurre al mend Insertar -> Grafico, tras lo cual
aparecera el Asistente para Graficos con su primera de 4 ventanas, en la cual se
selecciona el Tipo de Grafico que se desee realizar (Figura B4).
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Figura B4. Ventana de tipo de grafico

Posteriormente se escogen los Datos de Origen, seleccionando la opcién de
Columnas en el espacio “serie en:”. Para elegir el rango de datos se oprime el botén
resaltado a la derecha de la Figura B5, tras lo cual se sefiala con el ratén los datos que
conforman dicho rango, tal como se aprecia en el area subrayada a la izquierda de la

misma figura.

Para agregar los datos concernientes al eje y se ubica la pestana Serie y con el boton de
“Valores” se seleccionan los datos pertinentes, tal como se hizo anteriormente (Figura B6)
y puede agregarse un rétulo a la funcion.

Luego se agregan las Opciones de Grafico, como son titulos, lineas de division, etc.
tal como se aprecia en la Figura B7.

Finalmente se decide la Ubicacién del Grafico, la cual puede ser en una hoja de
calculo nueva, o como objeto en la que se viene trabajando (ver Figura B8).

Tras estos pasos surgira la grafica que se deseaba, tal y como se aprecia en la Figura B9.



" Microsoft Excel - Ejemplol xIs o0 o0

D prchiva  Edicién Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkana  Herramientas del estudiante 7 - _ 8 X
9-R e g £ :
- A
E & ] E 2 G H | J 13 T
1 As Retardo (us) m
2T il
i ; Sg; Datos de origen (SX3)
3 4 1012
7 5 1135 s
i 5 1241 a5
9 7 1453 a0
10 E 1559 =
11 E 1665 Ed ‘
i 10 1771 i
13 11 1877 ®
14 12 2089 : ‘
15 13 2195 Ps s 1 9 mom o momoee 2 oes etz o 3o
14 2407
18] 2513
1? ggg? Rango de datos: \=Hoia1 IfAs21A$36
18 3043 Series en: O Filas
19 3143 @ Colupnas
20 3261
2 3367
b 3476
2 3534
24 3892
2 3759 ‘
% 3785 c )
7 3591 ( Cancelar ) [ <dkrds ) (Slgulen;e >) (_Einglizar )
2 3897
b= 4047
30 4121
3 4195
32 4270
33 4344
34 1415 \
B
W 4 » M\Hojal { Hoja? f Hoja3 / [« : | 1=
Dibujo ~ Autaformas +
Sefialar MUM 4
Figura B5. Datos de origen para el eje x.
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Figura B6. Datos de origen para el eje y.

6



Azistente para graficos - paso 3 de 4: apciones de grafico 6 6
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Figura B7. Opciones de grafico.

Acistente para graficos - paso 4 de 4 ubicacion del grafico 6 6
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Figura B8. Ubicacion del grafico.
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Figura B9. Grafico obtenido.
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