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Homologacion de Routers de Abonado

Propuesta técnica: Banco de pruebas de aceptacion de routers de acceso de abonado para Telefonica.

Introduccién

El protocolo de aceptacion de routers de abonado de Telefénica esta constituido actual-
mente por 178 grupos de pruebas que permiten asegurar que el equipo cumple con los
requisitos de funcionalidad requeridos por Telefonica y que es compatible con las aplica-
ciones que utilizan de forma habitual por usuarios residenciales en un contexto de apli-
caciones Multiplay (voz+datos+video) sobre redes unificadas IP.

Objetivos

En este documento se presentan una alternativa de optimizacion tanto de las pruebas
que constituyen el protocolo de aceptacién como de la metodologia utilizada para reali-
zarlas. Objetivos:

* Se buscaran mecanismos para reducir el proceso de aceptacion mediante la agrupacion
de pruebas singulares en pruebas genéricas asi como eliminacién de redundancias.
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Figura 1. Arquitectura de una red Multiservicio sobre redes unificadas C-Ethernet/IP (IPTV, Internet, P2P, VoD , VoIP, etc) La
bidreccionalidad intrinseca de IP combinada con los servicios tradicionales es su caracteristica principal.
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* Presentacion de una suite de homologacién/aceptaciéon que substituya las pruebas
dependientes de la aplicacién del abonado por un protocolo basado en tests agnosti-
cos, independientes de las aplicaciones del usuario.

* Propuesta de una metodologia para agilizar el proceso y hacerlo mas fiable.
* Sustitucion de aplicaciones comerciales por generadores de trafico dedicados.

* Incorporacién de analizadores que sean capaces de computar las métricas de cali-
dad de los dispositivos bajo prueba.

e Creacién de un entorno cerrado de medida en el que puedan reproducirse exacta-
mente las mismas pruebas y obtener unos resultados equivalentes y consistentes sin
temor a interferencias externas.

En definitiva. Este documento presenta un procedimiento para mejorar la forma en la
se realizan las pruebas de aceptacion cuyo desarrollo se estructurada en dos fases:
1) definicion de la una suite de aceptacion, y Il) construccion de un banco de pruebas
dedicado.
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Figura 2.  Servicios Multiplay a verificar por las redes unificada Carrier-Ethernet/IP/MPLS.

1. METODOLOGIA ACTUAL

En la actualidad la estrategia seguida para realizar las pruebas de homologacion, con-
siste en replicar el comportamiento de los usuarios cuando interaccionan con la red.
Incluso se utilizan las aplicaciones mas populares de acceso a contenidos, descarga
de informacién, o tele-aplicaciones. De este modo se intentan reproducir los casos
mas extremos y observar asi el comportamiento de los DUT (Device Under Test).

No obstante esta metodologia que permite una puesta en funcionamiento inmediata,
fundamentalmente empirica, tiene unas limitaciones importantes como seguramente
ya se ha comprobado.

Limitaciones Practicas

Las metodologias empiricas aplicadas a las pruebas de aceptacion, aceptacion e in-
terconexion de nodos como switches, routers de abonado, accesos inalambricos, o
PLCs tienen dos tipos de limitaciones serias: uso de recursos y objetividad de los re-
sultados:

* Recursos limitados. Las estrategias empiricas requiren un consumo elevado de re-
cursos, personas y tiempo por parte de los técnicos encargados de llevarlas a cabo.
Ademas, a medida que los equipos de usuario se hacen mas sofisticados y se afia-
den nuevos interfaces y funcionalidades, el niumero de pruebas se multiplica y el
tiempo necesario para ejecutarlas crece aritméticamente.
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Figura 3.
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* Objetividad cuestionada. Otro problema destacable es que el resultado de muchas

pruebas, depende de la valoracion subjetiva del técnico, sin que se aporte ningun
mecanismo de evaluacién objetivo. Por ejemplo se requiere al técnico que evalle si
se puede realizar una llamada VolP mientras se descarga un archivo con un progra-
ma P2P pero no se especifica como debe evaluarse la calidad de la llamada VolP.

Algunas Reflexiones

Pensamos que el motivo fundamental de las limitaciones se deriva del método empi-
rico utilizado el cual obliga a la incorporacién una a una de todas las aplicaciones que
utilizan los usuarios de tipo residencial. LIdmese MSN, Emule o Youtube (ver
Figura 2.). Es mas, si una nueva aplicacién se hace popular, por ejemplo Skype, seria
necesario afadirla a la lista de pruebas para comprobar que el equipo es compatible.
Si por el contrario una aplicacion se queda obsoleta, sera de nuevo necesario detectar
este hecho y modificar el protocolo de aceptacion.

Aunque como hemos afirmado anteriormente el problema se podria subsanar median-
te la abstraccion y la modelizacion que es la base de la metodologia cientifica. Es decir
si los routers soélo levantan hasta el nivel 3entonces... por qué utilizar aplicaciones
que se ejecutan a los niveles 6-7? (ver Figura 3.) ¢ seria posible hacer uso de gene-
radores de trafico agndsticos que causen idénticos efectos? Si se demuestra que un
generador de trafico agndstico activa los mismos recursos, lo que técnicamente llama-
mos huella digital, en el equipo bajo medida entonces pruebas genéricas y agnésticas
seran suficientes para validar todas las aplicaciones que dejen la misma huella digital.

Si la respuesta fuera afirmativa entonces se podria proponer una metodologia nueva
basada en la abstraccion, que conduciria a una generalizacion de unos juegos prue-
bas formulados de manera independiente de las aplicaciones.
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El modelo de siete niveles de telecomunicaciones permite que al router, no tener que analizar el payload de las

tramas IP, o lo que es lo mismo, nunca interactta con los niveles superiores de protocolos ni aplicaciones.
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Figura 4.
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2. FASE |I: OPTIMIZACION DE LA SUITE DE ACEPTACION

Data

Con el fin de superar estas dificultades, se propone sustituir las pruebas que depen-
dan por pruebas genéricas. Es decir utilizar una metodologia cientifica en un entorno
controlado que consiste no en replicar el comportamiento del usuario sino en descubrir
la huella digital de las aplicaciones en los equipos que se pretenden homologar.

Pruebas agnésticas

Hasta ahora, se ha intentado utilizar pruebas lo mas reales posibles, haciendo uso de
las mismas aplicaciones que los usuarios y la propia red de Telefénica.

Torres de Protocolos

Para poder definir un set de pruebas adecuado, es necesario realizar hipotesis correc-
tas. Por ejemplo, puede asumirse que un router IP no utiliza el payload de los paque-
tes IP para tomar decisiones (ver Figura 3.). De modo que todas las aplicaciones
(HTTP, SMTP, POP3, SIP...) seran tratadas equitativamente por el router. Si se com-
prueba que el router puede procesar los anchos de banda, ports, memoria, etc. que
necesitan las aplicaciones, quedara automaticamente demostrado que el router so-
porta correctamente HTTP, SMTP, POP3 o cualquier otra aplicacion que cumpla con
los requisitos (ver Figura 4.). En otras palabras, se habra sustituido un conjunto de
pruebas dependientes de cada aplicacién por una suite de homologacion agndstica.
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Protocolos de comunicaciones multimedia del IETF.

Otra de las ventajas de las pruebas agnésticas, o independientes de las aplicaciones,
es que no necesita modificarse cuando una nueva aplicacion se hace popular entre
los usuarios. Para saber si un router la soportara basta con analizar su huella digital y
comprobar si el equipo bajo pruebas (DUT), sea router, PLC o decod, puede soportar-
la.

Definicion de una suite de homologacion

El riesgo de las pruebas genéricas se materializa cuando se apoyan en hipétesis que
resultan ser falsas. Por ejemplo, los routers de abonado suelen utilizar filtrado NAT
para acceder a Internet. Para poder hacer la traduccién de direcciones necesitan pro-
cesar los puertos de origen/destino TCP/UDP. Es decir, en este caso la hipétesis de
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Figura 5. Un router IP no hace uso el payload de los paquetes IP que contiene los protocolos y aplicaciones de nivel superior
para tomar decisiones. De este modo es posible susbtituir las aplicaciones por un generador y un banco de
pruebas para asi disponer de un entorno totalmente controlado.

que el router no utiliza el payload IP para operar resultaria falsa y los resultados deja-
rian de ser fiables. Es decir, podria ser que alguna de las aplicaciones mencionadas
anteriormente dejase de funcionar porque utiliza los puertos TCP/UDP de alguna for-
ma que el router no pudiese procesar.

La Suite de Pruebas

Para conseguir unos resultados fiables con un margen de confianza superior al 99%
es fundamental seguir una metodologia para la definir el proceso:

1. Formulacién de las hipoétesis sobre las que se basara la suite de pruebas. Aunque
probablemente estas hipdtesis seran muy sencillas es necesario que queden claras
desde el principio ya que todo el trabajo posterior depende de ellas.

2. Estudio de las aplicaciones que los usuarios utilizan comunmente. Incluyendo, por
ejemplo, sus necesidades de ancho de banda, uso de puertos TCP/UDP,
posibilidades de pasar a través de firewalls y otras.

3. Definicién de los parametros de calidad relevantes en términos de bandwidth
profile, QoS/QoE, disponibilidad, etc., en base a las hipotesis de pruebas. Definiciéon
de limites de calidad en base a las necesidades de las aplicaciones de los usuarios y
de normas internacionales (i.e. Y.1541), nacionales o propias de la operadora.
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4. Ajuste de la suite de pruebas en base a los nuevos parametros y umbrales de
funcionamiento.

A pesar de la aparente simplicidad de la metodologia descrita, existen una serie de
circunstancias que deben estar previstas con antelacion. Durante el proceso de rede-
finicién de la suite, puede ocurrir que algunas pruebas sean dificilmente adaptables a
la nueva filosofia de medida o también que otras sean especialmente criticas y deban
ser tratadas de forma especial.

Por ejemplo, probablemente aquellas pruebas que se refieren a la capacidad del
router para ser gestionado de forma remota se mantengan tal y como se ejecutan ac-
tualmente. También es posible que se decida prestar mas atencién aquellos aspectos
de los que depende alguno de los servicios provisionados por la misma operadora,
como IPTV.

3. FASE ll: DISENO DE UN BANCO DE PRUEBAS DEDICADO

Una vez definida la nueva suite, sera el momento adecuado para buscar los elemen-
tos que permitan realizar las pruebas de una forma agil y con garantias. No es posible
definir de forma precisa las caracteristicas del laboratorio sin haber acordado previa-
mente el contenido de la suite. Sin embargo si podemos describir su arquitectura:

* Subsistema de red: Aportara conectividad, enrutamiento y emulacion de los servicios
que aportan habitualmente las redes de IP y especificamente aquellos proporciona-
dos por la red de Telefénica, incluyendo autenticacion, asignacion de direcciones IP y
servicio de nombres de dominio.
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Figura 6. Esquema de bloques preliminar del banco de pruebas propuesto por ALBEDO Telecom.
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Subsistema de test y medida: Es el encargado de emular el trafico de usuario de la
forma mas verosimil posible. En este sistema pueden incluirse streamers de video,
generadores de trafico sintético, scripts que generen cierto tipo de sefializacion de
forma prefijada y en caso de no quedar otro remedio, aplicaciones de usuario concre-
tas. Este subsistema también es el encargado de medir los parametros caracteristi-
cos del dispositivo bajo prueba tales como ancho de banda, QoS u otros.

Simulacion de servicios de Red

Control Plane

El uso de la misma red en la que se despliegan los servicios como Imagenio o Internet
no es recomendable ya que en el caso de que una prueba falle no podra determinarse
si la causa esta en la red o en el dispositivo que se esta siendo evaluado. Por este
motivo, es muy recomendable realizar las pruebas en un entorno conocido y controla-
do al 100%. Realmente, el laboratorio de pruebas no necesita ser una reproduccion a
escala de la red de un proveedor de servicios de comunicaciones.

Los equipos de conmutacion y transmision que normalmente formarian parte de la red
del proveedor pueden reemplazarse por equipos mas sencillos y similares a los que
se utilizan en redes de tipo enterprise. Estos equipos proporcionan las mismas las fun-
cionalidades que de los equipos clase Carrier del proveedor aunque con menor poten-
cia. El uso de elementos para proveedor tales como routers de alta capacidad
encareceria inutiimente el laboratorio y en todo caso, estos elementos siempre se uti-
lizarian muy por debajo de sus posibilidades.

Application Plane

(MPEG-1,M€IJEd(i3ci/2\{i;\j/IeF?EG-4, VC-1) Suppfmemary SOPPINT/ MR-+
Voice & A A A A
2|2 ...
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Protocolos utilizados por las aplicaciones Multiplay que pueden ser soportados en el laboratorio.

Los interfaces fisicos seran sustituidos por otros mas sencillos. Por ejemplo, la red que
comunica los distintos elementos del laboratorio de pruebas podria ser una red Ether-
net operando a 100 Mbit/s. En realidades la forma como esta construida fisicamente
la red tiene escasa incidencia en la forma en la que se percibe el servicio desde los
puertos de test del laboratorio. En cualquier caso, esta es una de las hipoétesis de di-
sefio que debe ser aceptada de antemano para poder construir un laboratorio aislado
con un coste razonable.

El inconveniente de utilizar elementos sencillos dentro de la red del banco de pruebas
es que puede llegar a darse el caso de que alguno de los servicios o caracteristicas
que proporciona red del proveedor no estén disponibles en los elementos tipo enter-
prise. Este podria ser el caso de por ejemplo el lado servidor del protocolo PPPoE,
utilizado por algunos proveedores de servicio para autenticar a los clientes en lared y
proporcionarles direcciones IP. En este caso se optara por simular estos servicios so-
bre la arquitectura de un PC o tomarlos directamente de la red del proveedor mediante
la conexion del laboratorio a una WAN.
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Figura 8. Laimplementacién de una réplica de la red unificada C-Ethernet/IP en un laboratorio puede ser completa, incluso
disponer de toda la variedad de redes de acceso necesaria.

Conectividad

Por conectividad, se entiende que el laboratorio ofrecera los interfaces de red adecua-
do para realizar las pruebas de la suite. En el caso de un router DSL, estos interfaces
estarian constituidos por el lado de central de enlaces ADSL, ADSL2+ o VDSL2
(ATU-C, VTU-C). Para que ello sea posible, el laboratorio deberia incluir un DSLAM o
un dispositivo equivalente.

Conmutacion y/o Enrutamiento

Conmutacion y enrutamiento de los datos entre los diferentes subsistemas que cons-
tituyen el laboratorio de pruebas (ver Figura 6.). Por ejemplo el equipo bajo test y el
subsistema de generacion/andlisis de tréafico.

Servicios de Red

Comprendera algunos o todos de los siguientes servicios que suelen prestar las redes
IP de los proveedores de servicios de telecomunicaciones:

1. Provision de direcciones IP, direcciones de servidores DNS y otros datos de configu-
racién a los equipos a probar mediante (DHCP, PPPoE, PPPoA,...).

2. Autenticacién y autorizacion de los abonados mediante un método mediante PAP,
CHAP o cualquier otro método soportado en los protocolos PPP o DHCP.

3. Traduccién entre nombres de dominio y direcciones IP (funcién de servidor DNS).
4. Cifrado y comunicaciones seguras mediante IPSec u otro mecanismo

5. Suministrara timing al resto de los elementos del laboratorio de pruebas y a los
elementos bajo prueba en caso de ser necesario (servidor NTP).
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Generacion/Analisis Trafico

Esta es la parte que depende mas fuertemente del contenido de la suite de pruebas.
Posiblemente también se trate de la parte mas costosa desde un punto de vista finan-
ciero ya que como regla general, los equipos de test y medida tienen un coste un or-
den de magnitud superior a los elementos de red estandar.

Existen en el mercado generadores de trafico muy potentes que permiten simular con
gran verosimilitud el trafico de cientos de usuarios en una red. Los generadores de tra-
fico suelen estar basados en hardware. Para esta aplicacion en particular no es reco-
mendable el uso de herramientas software ya que estas suelen funcionar sobre
sistemas operativos como Windows o Linux que no operan en tiempo real y que no
han sido concebidos para aplicaciones de medida.

Para probar el throughput y el maximo niumero de conexiones (puertos abiertos) so-
portados por un router es necesario un equipo que sea capaz de generar trafico “mul-
tistream” con capacidad para configurar de forma flexible las cabeceras IP, TCP y
UDP. En el caso de querer simular el trafico de sefializacidon de un Gnico usuario (men-
sajes SIP, HTTP, FTP...) el elemento de medida puede tomar la forma de un script que
envia secuencialmente mensajes prefijados. Los scripts son muy adecuados para au-
tomatizar medidas ya que pueden utilizarse para ejecutar secuencialmente una serie
de pasos prefijados.

Muchas veces los generadores y los analizadores forman parte de una misma solu-
cion. El parametro basico de medida sea probablemente el ancho de banda recibido
y el porcentaje de paquetes perdidos en la transmisién y quizas otros parametros de
calidad de servicio.

4. SUITE DE ACEPTACION / HOMOLOGACION

A la hora de agrupar las pruebas se debe distinguir entre tres grupos: a) sistematiza-
bles para todo tipo de routers, b) automatizables y c) aquellas otras que se deben re-
petir manualmente para cada equipo.

Multicast Router
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Network Latency |~ | JonDes
“CNN news” “| Buffer Delay

¢DccodeDelay  Naw Channel

Figura 9. El protocolo IGMP y los servicios multicast pueden estar también incluidos puesto que el channel zapping es una
de las pruebas mas comunes para verificar equipos como STB, routers y servidores de red.
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Pruebas Sistematizables

Entre las que se pueden sistematizar se encuentran aquellas relacionadas con la ac-

tividad de los usuarios y sus aplicaciones, seria el caso de las pruebas ICMP, P2P o
NAT..

Table 5. Aceptacion Routers. Pruebas sistematizables.

Router Type Interfaces % § 'é E g % g % E g E g
Clgﬁil;)le Dynamic Eth\?\;zi’: y Yy Yy Yy Y Y Y Y Y Y Y Y
:\IIIZIS;il;)Ie Static Eth\?\mi: Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
':II?)::; Dynamic Eth\(j\;irﬁ': Yy vy Yy Yy y y Y Y Yy Y Y Y
:\ngﬁ; Static Eth\j\;z,e:: Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
ﬁ:zjsal-ndra Eth\j\;irile:: Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y

Pruebas Automatizables

Forman parte de este conjunto las pruebas de los adaptadores 802.11 puesto que es-
tan centradas en parametros como froughtput y seguridad para las cuales hay incluso
estandares internacionales de la ETSI y RFC que guian, al menos en parte, el proce-
so. El escenario del banco de pruebas en este caso seria el mismo banco de pruebas
al que se accede por uno o varios interfaces inalambricos desde una estacion de tra-
bajo que cuenta con los dispositivos a verificar.

Pruebas Manuales

Este conjunto de pruebas cuya sistematizacion va a resultar mas dificil pues no son
estandares sino que dependen del disefio, como los comandos con el interface huma-
no, la implementacion particular de cada fabricante. Son las pruebas clasificadas
como genéricas. No obstante estas pruebas pueden simplificarse mediante scripts
pass/fail que pueden adaptarse para cada familia de routers.

Mientras que las pruebas que deben repetirse por cada router se encuentran aquellas
relacionadas con la gestion interna del equipo como Local software upgrading using
FTP, o Password management via Telnet. No obstante, en algunos casos, también se-
ria posible alcanzar cierto grado de automatizacion en esta categoria como la actua-
lizacién de software, cambio de palabra de paso, apertura de ports, encriptamiento,
tiempos de recuperacion, y otros.

6. EJEMPLOS VALIDACION

Los proveedores de servicios Internet (ISP) a menudo luchan por compensar el uso
de un ancho de banda desproporcionadamente alto por una porcién relativamente pe-
queia de sus clientes. Esta disparidad se debe a aplicaciones de alto ancho de banda
como peer-to-peer para compartir archivos (P2P), video streaming y descargas de ar-
chivos grandes de servicios de alojamiento de archivos (DDL). Aunque compensar no
es siempre posible al menos se intentan minimizar sus efectos secundarios.
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Figura 10. Hay una tremenda desproporcién entre el nimero de usuarios de aplicaciones P2P y el volumen de tréfico que
generan en las redes publicas IP.

Aplicaciones P2P

El impacto de estas aplicaciones es tremenda en las redes publicas IP ya que se ha
llegado a registrar que mas del 50% del trafico total tiene origen en estas aplicaciones.
Siendo este dato totalmente cierto se ha de precisar que en los Ultimos meses se vie-
ne observando un descenso, no tanto por la presion de los propietarios de los dere-
chos intelectuales de los contenidos (IPR), como por la existencia de otras
aplicaciones que permiten la descarga directa y rapida.

En cualquier caso las consecuencias de este trafico masivo pueden ser perversas
para otras aplicaciones que también hacen uso de las mismas redes poniendo en pe-
ligro la calidad de servicios (QoS) de los traficos en tiempo real de voz y video, en el
caso que nos interesa de servicios como Imagenio. Sin duda es un caso que merece
la pena estudiar con detalle pues quiebran las presunciones estadisticas de las redes
IP de los operadores en los siguientes parametros:

* Tiempo de conexién de sus clientes, al pasar de algunas horas a conexiones de
muy larga duracion e incluso permanentes.

* Perfil de trafico, que se convierte en traficos continuos y sostenidos.

* Asimetria up/down, ya que los usuarios no son sélo consumidores de ancho de
banda de bajada sino que se transforman en generadores punto a multipunto.

e Utilizacion de puertos, que pasa a ser mas intensivo y dinamico.

En el caso de las aplicaciones P2P es tan importante descubrir primero el niumero
maximo de conexiones que pueden soportar como la tasa de transferencia (through-
put) del router en funcion de las conexiones, cifra que normalmente es desconocida.

Se ha de tener en cuenta que la implementacion de un router es cada vez mas sensi-
ble al coste y los fabricantes tienden a reducir las especificaciones al maximo. Ello lle-
va con frecuencia a reducir el tamano de la memoria interna del router, lo cual reduce
el maximo numero de conexiones simultaneas.

p
Simulador
P2P

Simulador

pop Replica red IP

Dispositivo bajo
prueba

Figura 11. E/ simulador debe generar el trafico equivalente a decenas 6 centenares de conexiones simultaneas y medir en
throughtput la tasa de pérdida de paquetes y tasa de transferencia.
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Metodologia

Es decir si hacemos uso de la metodologia sistematica propuesta se trataria de repli-
car de un modo sintético aplicaciones tipo Emule, Bit Torrent o Kazaa. El objetivo de
las pruebas consiste en evaluar el nivel de compatibilidad y robustez de un router para
soportar trafico generado estas aplicaciones. En un escenario como el descrito, deben
ejecutarse una serie de pruebas en las que es posible controlar y medir los parametros
clave como:

1. La maxima tasa de transferencia agregada que puede soportar el router.
2. Velocidad de conexién de la aplicacion P2P

3. El maximo nimero de conexiones simultaneas (peers) y su efecto en la tasa de
transferencia.

4. Compatibilidad con los principales protocolos P2P conocidos (e-Mule, Kazaa, etc)

Para implementar esta suite van a ser necesarios simuladores de trafico capaces de
generar trafico sintético a gran velocidad y que active un amplio repertorio de protoco-
los, y que incluya también los mismos que utilizarian los P2P. En el caso concreto que
nos ocupa, el escenario de pruebas deberia constar de dos estaciones de red que co-
rran dichos simuladores, y el equipo bajo prueba intercalado entre ambos (ver
Figura 11.).

El simulador debe generar el trafico equivalente a decenas 6 centenares de conexio-
nes simultaneas y medir la tasa de pérdida de paquetes y tasa de transferencia. El test
deberia repetirse para un conjunto determinado de nimeros de conexiones, por ejem-
plo, 2, 5,10, 20, 50, 100 y 200 conexiones simultaneas y trazar la tasa de transferencia
en funcién del numero de conexiones abiertas (ver Figura 12.).

Previamente, el escenario de prueba debe haber sido calibrado sin el dispositivo de
prueba, es decir, con una red ethernet punto a punto entre las dos estaciones, y veri-
ficar que la respuesta en dichas condiciones ideales es lo mas plana posible. En cual-
quier caso, esa grafica sera el punto de referencia que servira como base para
comparar las posteriores medidas con el equipo bajo prueba insertado en la red.

Aunque limitado, hay un cierto abanico de posibilidades en cuanto a simuladores P2P
que ALBEDO Telecom puede disefiar e integrar en el laboratorio, normalmente en for-
ma de software que corra sobre Windows u otras plataformas.

Metodologia de la Prueba

Haciendo uso del laboratorio de pruebas descrito se procedera a ejecutar la validacion
de las aplicaciones P2P en primer lugar identificando el perfil de trafico considerando
todos los parametros relevantes para la aplicacion como anchos de banda, ports
abiertos, nUmero de conexiones, etc.

A continuacion se debera generar un trafico sintético que cause los mismos efectos
que el de la aplicacién y a partir de este momento es cuando se ha de evaluar tanto
la escalabilidad de los niveles de calidad, estabilidad, eficacia que el router bajo me-
dida es capaz de soportar.

Estas pruebas se deberan completar, midiendo el impacto que el trafico P2P provoca
en el trafico internet, a las llamadas VolP con evaluacién de calidad tipo R-factor y ac-
tividad de aplicaciones IPTV o VoD.
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Figura 12. El simulador debe generar el tréfico equivalente a decenas 6 centenares de conexiones simultaneas y medir la
tasa de pérdida de paquetes y tasa de transferencia.

7. BENEFICIOS

Los beneficios que se pueden conseguir mediante las abstraccion y el uso de una me-
todologia cientifica son muchos. A destacar:

1. Eficacia. Las pruebas son ejecutadas de forma sistematica mediante trafico sintético
y un contexto 100% controlado lo que se traduce en una dramatica reduccion de
tiempo.

2. Generalizacion. No es necesario repetir las pruebas por cada aplicacién de interés
(i.e. Emule) sino por cada tipo genérico (i.e. P2P) lo cual evita tener que actualizar y
repetir la suite cada vez que aparece en cada router una nueva aplicacion (ver
Figura 5.).

3. Independencia. Todo el proceso de aceptacion se ejecutan con total independencia
de la red externa y de las circunstancias de trafico coyunturales.

4. Minimiza el numero de elementos de red necesarios para ejecutar la suite.

5. Fiabilidad, las pruebas de calidad se ejecutaran utilizando como referencia métricas
o internacionales (i.e. R-factor) en vez del criterio subjetivo del ingeniero.

6. Control, la suite de aceptacion pueden ajustarse en un grado muy elevado para
adaptarse a todas las necesidades de control.

7. Objetividad, los resultados son dificiimente cuestionables por parte de los
fabricantes si las pruebas se ejecutan en un entorno aislado, y controlado de modo
que la misma prueba se puede repetir con rapidez tantas veces como sea necesario.
El resultado sera siempre el mismo.

Todas estos beneficios se pueden resumir en uno: simplicidad.

8. EL PROYECTO

Este proyecto puede desarrollarse por fases consecutivas. La primera entrega del la-
boratorio de aceptacién / homologacién / interconectividad consistiria en una replica
de red multiplay capaz de emular aplicaciones P2P a la que sucesivamente se pueden
ir ahadiendo acceso Internet, VoIP, IPTV, VoD, e Imagenio. Los periodos de ejecucion
de cada una de las fases descritas pueden estar entre cuatro y seis meses cada una.
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