
 

REDES MULTIMEDIA OpenCourseWare 

Sesión 1 

Estimación y análisis de tráfico en redes multimedia 

1. Objetivos 

En esta sesión de prácticas se estudian algunas herramientas de uso común, para hacer                           

medidas y estimaciones de los parámetros que definen la red que tenemos a nuestro alcance y que                                 

nos serán útiles también para el resto de las sesiones de prácticas. El objetivo principal es                               

familiarizarnos con estas herramientas y ser capaces de estimar algunos de los recursos con que                             

contamos en la red. Para ello vamos a utilizar sencillas herramientas de software libre disponibles en                               

formato Open Source. 

2. Aplicaciones a usar en esta sesión y posteriores 

2.1. VLC Player 

VLC es un reproductor de vídeo versátil de código libre que permite generar volcados de                             

streaming tanto a la red como a ficheros. Usaremos esta aplicación para enviar video y audio                               

entre dos máquinas y para grabar aquello que se esté recibiendo. En la propia web de Videolan                                 

dispone de toda la documentación necesaria para su funcionamiento (​http://www.videolan.org​) 

2.2. Wireshark 

Wireshark permite realizar funciones de escucha (sniffing) sobre las interfaces de red de                         

forma que podremos con él capturar los paquetes que llegan a cada una de ellas. La                               

documentación sobre el software se encuentra en ​http://www.wireshark.org​.  

2.3. Iperf 

Esta es una herramienta de análisis de tráfico que nos permite hacer estimaciones del ancho                             

de banda disponible así como el retardo, jitter y pérdidas sufridas por el tráfico de prueba                               

generado. ​http://sourceforge.net/projects/iperf/ 

2.4. mgen 

Esta herramienta nos permite generar tráfico conforme a los patrones típicos de la                         

aplicación que queramos simular: tamaño de los paquetes, tasa de transmisión, etc. La                         

documentación puede consultarse en: The MultiGenerator Toolset.             

http://www.nrl.navy.mil/itd/ncs/products/mgen 

2.5. Videos de muestra disponibles  
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En esta práctica hacen falta videos de prueba para las emisiones. Se recomienda tener                           

vídeos tanto de baja calidad (A, B) como alguno de alta definición (C)  

 

 

3. Tareas Previas 

Antes de comenzar la práctica es recomendable que el alumno: 

● Haya intentado establecer algún tipo de streaming con VLC. 

● Probado iperf e intentado generar tráfico entre un servidor y un cliente. 

● Repasar los distintos rangos de direcciones IP (públicas, privadas y multicast). 

● Refresque sus conocimientos de Wireshark. 

 

4. Servicio de distribución de Video  

En primer lugar vamos a aprender a utilizar el programa VLC para emitir y recibir vídeo desde la                                   

interfaz gráfica.  

4.1.  Emitiendo y recibiendo en VLC 

En las imágenes anteriores podemos ver la             

secuencia de acciones que seguiremos, en general,             

para iniciar una emisión de vídeo en VLC. Obviamente,                 

tendremos que seleccionar el vídeo, IP, puerto y perfil                 

adecuado que queremos utilizar para nuestra emisión. 

En primer lugar, abrimos un medio usando vlc 
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Después configuramos los parámetros de emisión, para que el vídeo se pueda emitir mediante el                             

método deseado (local o streaming) y, además , añadiremos la información de transcodificado                         

necesaria 
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En nuestro caso, lo habitual será abrir un volcado de red. Hecho esto, tendremos que                             

introducir la URL adecuada para recibir el vídeo, que dependerá del protocolo, IP y puerto que                               

hayan sido usados en la emisión. VLC nos muestra algunos ejemplos de URL en la misma ventana. 

 

 

 

 

 

 

4.2. Labores a realizar con VLC 

4.2.1. Sistema local  

Nuestra primera tarea será implementar un sistema local. Para ello necesitaremos                     

utilizar dos instancias de VLC Player, una como emisor y otra como receptor. El vídeo a                               

transmitir es indiferente. Lo haremos de dos maneras distintas: 

­ Utilizando una conexión unicast, esto es, especificando directamente la IP a la que                         

emitimos, en este caso, nuestra IP local. 

­ Utilizando una dirección multicast. 

Para esto es necesario que el alumno tenga conocimiento de los rangos de IPs                           

privadas que pueden usarse en la red así como de los rangos reservados a multicast.                             

Intente transmitir los vídeos A o B y el C. 

A continuación, con Wireshark y para ambas conexiones, aísle los paquetes                     

pertenecientes al flujo de vídeo que está siendo emitido y recibido en el equipo, y                             

enumere los protocolos que toman partido en la comunicación . 

4.2.2.  Sistema remoto  

Ahora repetiremos el caso unicast que hemos realizado en local, pero emitiendo en                         

una máquina y recibiendo en la otra. Utilizad los vídeos A o B y el C. Una vez hayáis                                     

probado a emitir en ambos sentidos, mantener ambas conexiones activas en paralelo.  

¿Habéis apreciado algún tipo de pérdida de calidad al enviar el vídeo A (o B) entre                               

ambas máquinas respecto a cuando se envió en local? ¿Qué pasa si repetimos esta                           

emisión con el vídeo C? ¿Se aprecia alguna pérdida? ¿Por qué puede ser? ¿Cuál es el                               

bitrate de cada uno de estos vídeos?  
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A continuación, aísle con Wireshark los paquetes pertenecientes al flujo de una de                         

los vídeos que están siendo emitidos y ​anote las características que considere más                         

relevantes del tráfico de vídeo (tipo y tamaño de los paquetes, tiempo entre                         

paquetes,… )​ . 

4.2.3.  Uso de SAP 

Pruebe a hacer un envío unicast entre dos equipos distintos activando el anuncio                         

SAP. Para recibir al vídeo, ábralo desde la playlist de VLC. Igualmente, filtre los paquetes                             

de esta emisión con Wireshark y enumere las diferencias que ha habido en esta                           

comunicación respecto a las anteriores. 

 

5. Estimaciones del throughput disponible en la red 

Uno de los recursos más habituales a optimizar es el ancho de banda de la red sobre la que                                     

trabajamos. En nuestro caso, vamos a asumir ciertas restricciones, como es el hecho de trabajar en                               

una red de campus basada en la interconexión de unas pocas LAN (las aulas de laboratorio). 

Para hacer una estimación del ancho de banda máximo disponible en nuestra red vamos a                             

utilizar la herramienta iperf. Esta herramienta nos permitirá transmitir una cantidad de datos entre un                             

cliente (actuará como emisor) y un servidor (actuará como receptor), especificando la tasa de envío,                             

el protocolo, el tamaño de los paquetes y una amplia variedad de parámetros. El servidor, permite                               

recolectar estadísticas que son devueltas al cliente al final de la conexión. 

La mejor manera de empezar a familiarizarse con las opciones que nos ofrece iperf es consultar                               

su manual, usando el comando: 

man iperf 

Todos los comandos necesarios para la práctica se pueden encontrar en dicho manual. A modo                             

de ejemplo, si queremos emitir durante 10 segundos entre dos máquinas distintas a una tasa de                               

25Mbps necesitaremos lanzar una consola en cada una de ellas (o dos consolas en la mismamáquina                                 

si queremos trabajar en local) y ejecutar los siguientes comandos: 

Servidor ­> iperf ­u ­s ­i 1  
Cliente  ­> iperf ­c IPSERVIDOR ­b 25M ­i 1 –t 10  

Consultad el manual para ver cual es la función de cada una de las opciones. Para finalizar la                                   

ejecución de cualquiera de ellos podemos recurrir a Ctrl+C o, en el caso del servidor, esperar a que                                   

acabe (si hemos especificado un tiempo de ejecución). 
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Comprobad el ejemplo anterior para ver las estadísticas devueltas por el servidor. Como                         

resultado deberíais obtener algo semejante a lo mostrado en las imágenes superiores. Es importante                           

notar que los valores de la columna transfer están en megabytes mientras que los de la columna                                 

bandwidth están en megabits. 

5.1. Labores a realizar  

5.1.1.  Estimación de las prestaciones de la red  

Trabajando con la misma pareja que antes, lanzad en una máquina un cliente y en                             

otra un servidor. Tenéis que medir las prestaciones de la red, una posibilidad es ir                             

incrementando el ancho de banda que queréis usar hasta que veáis que satura. ​Anotad                           

los resultados que obtenéis en la parte del servidor tanto para UDP como para TCP​ . 

¿Qué sucede con las pérdidas si enviáis a una tasa superior a la que habéis anotado                               

como tasa máxima? ¿Se os ocurre algún motivo por el que pueda suceder esto? 

5.1.2.  Forzando pérdidas en la red  

Uníos en grupos de 3 parejas. En el apartado anterior habéis calculado cual es el                             

ancho de banda máximo al que podéis enviar datos de una máquina a otra. Cualquier                             

ancho de banda inferior a este valor no debería devolver pérdidas. Vamos a probar a                             

trabajar con 3 equipos, 2 de ellos actuarán como clientes y uno como servidor. ​Realizad                             

ahora los siguientes experimentos y anotad, para cada uno de ellos, los parámetros                         

resultantes más relevantes​ : 

● Enviad datos desde los clientes al servidor usando TCP 

● Enviad datos desde los clientes al servidor usando UDP de tal manera que la tasa                             

usada en ambos clientes sea menor a la tasa máxima calculada. 

● Enviad datos desde los clientes al servidor usando UDP de tal manera que la tasa                             

usada en ambos clientes sea igual a la tasa máxima calculada. 
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● Enviad datos desde los clientes al servidor usando UDP de tal manera que la tasa                             

usada en ambos clientes sea mayor a la tasa máxima calculada. 

Por último, interpretad los resultados obtenidos. 

5.1.3.  Interacción entre protocolos  

Es habitual que en un mismo sistema tengamos conexiones UDP y TCP coexistiendo                         

en el mismo sistema. Vamos a simular esto en nuestro sistema y ver qué sucede. Para                               

ello necesitaremos crear un primer flujo de datos, que simulará el tráfico de fondo; y un                               

segundo flujo que simulará nuestra aplicación principal. 

Cada uno de los flujos necesitará un cliente, aunque, si el protocolo usado es el                             

mismo, podrán compartir un solo servidor. ​Realizad los siguientes experimentos,                   

anotando los parámetros resultantes en cada uno de los casos. 

● Simulad tráfico de fondo TCP y una aplicación TCP 

● Simulad tráfico de fondo TCP y una aplicación UDP que consuma 500Mbps 

● Simulad tráfico de fondo UDP y una aplicación UDP. Consumiendo 500 y 600Mbps                         

respectivamente. 

¿Qué se ha visto más afectado por los recursos disponibles, su aplicación o el                           

tráfico de fondo? ¿Cual de los dos protocolos (TCP o UDP) afectaría más al video de su                                 

aplicación si aumentase de repente en un momento dado?  

5.1.4. Otro caso habitual es que su servidor de video reciba peticiones de más de un cliente.                               

La opción más básica de implementar este servicio es mediante una conexión unicast                         

con cada cliente. Esto lo simularemos con la opción –P de iperf. Realizamos las                           

siguientes pruebas: 

● Con tráfico de fondo TCP, probad distintas combinaciones de número de flujos UDP                           

en paralelo y ancho de banda por flujo. Especificando el ancho de banda que estáis                             

usando, ​¿Cuantos envíos de este tipo podría soportar su aplicación sin que el                         

receptor sintiese ver degradada la calidad del video recibido? ¿Cuál sería el ancho de                           

banda máximo de los videos que podría enviar? ¿En qué medida afecta el tráfico de                             

fondo, afecta en mayor medida al número de conexiones o al ancho de banda de                             

cada una de ellas? 

● Repite el experimento con tráfico UDP de fondo. ​Anota también los resultados                       

obtenidos. 

 

6. Generación de tráfico multimedia sintético 
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Como hemos visto en la sección anterior, iperf puede ser usadopara emular tráfico en un sistemao red. Sin embargo,                                         

para simular tráficomultimedia, hay opcionesmejores comoutilizar generadores de tráficomodelado. Un ejemplo de                               

generador de tráfico modelado es mgen, que nos permite modelar tráfico sintético estadístico para simular el                               

generado por una aplicación real y usarlo, así, para evaluar las prestaciones de un sistema. 

6.1. Flujo de trabajo básico de mgen 

En esta práctica combinaremos mgen con trpr y con gnuplot. Al igual que con iperf, mgen                               

trabaja en modo cliente­servidor, esto es, tendremos que lanzar una instancia de mgen                         

funcionando como servidor en una máquina (terminal) y otra trabajando como cliente en otra. Al                             

igual que con iperf, lo mejor es pegar una ojeada a su manual, en cualquier caso, un ejemplo de                                     

cómo hacer esto sería: 

Servidor ­> mgen port XX output outputFile.drec  

Cliente  ­> mgen input inputFile.mgen  

Podemos ver que se hace referencia a dos archivos en estas líneas. La primera,                           

outputFile.drec, es simplemente un archivo de salida donde mgen almacena datos relativos a la                           

conexión que se ha establecido. Sin embargo, inputFile.mgen es algo más complicado. En él                           

configuramos como queremos que sea la comunicación que vamos a establecer, la modelamos                         

acorde a nuestras necesidades. Un ejemplo de archivo de entrada podría ser el siguiente: 

0.0 ON 1 UDP SRC 5001 DST 192.168.2.122/5000 PERIODIC [50 128]  

Las principales características de esta configuración serían que será UDP, que se enviarán los                           

datos por el puerto 5001 a un receptor en 192.168.2.122 escuchando en el puerto 5000 y que el                                   

tipo de tráfico será periódico enviando 50 paquetes de 128 octetos por segundo. Invitamos,                           

nuevamente, al alumno a leer sobre estas opciones en el manual de mgen. Por último, pararemos                               

la conexión con Ctrl+C. 

Una vez hemos finalizado la conexión, tenemos toda la información almacenada en nuestro                         

archivo de salida, con formato drec, en la máquina que hacía las veces de servidor. Este archivo no                                   

es legible como tal, trpr nos ayudará a interpretarlo, extrayendo información de él. Usaremos trpr                             

como sigue: 

trpr mgen input outputFile.drec auto X output toPlot.gnuplot  

La función de trpr es analizar la salida de mgen y devolver la información relativa a un                                 

parámetro que le pasamos como entrada, en el ejemplo sería “input”. Nuevamente, esta                         

información puede encontrarse en la ayuda de trpr, que podemos visualizar con trpr ­h. 

Finalmente, el archivo de salida de trpr lo podemos pasar como entrada a gnuplot como                             

entrada para mostrarlo gráficamente. Esto lo haríamos así: 

gnuplot ­persist toPlot.gnuplot  

6.2. Labores a realizar  
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6.2.1. Funcionamiento Básico 

6.2.1.1. Estableced una conexión udp entre dos máquinas con mgen con una tasa de                         

aproximadamente el 80% de la tasa máxima que calculamos con iperf. ​Anotad el                         

contenido del archivo de configuración que habéis creado para mgen, los                     

comandos usados en cada máquina y graficad el throughput, las pérdidas y el                         

tiempo de llegada entre paquetes. 

6.2.1.2. Vamos a repetir este experimento pero añadiendo tráfico de fondo. Para ello,                       

añadiremos un flujo UDP con iperf que dure al menos 1 minuto y con una tasa de al                                   

menos el 30% del máximomedido. Mientras tenemos nuestra conexión UDPmgen                       

y nuestra conexión UDP iperf, hacemos un ping durante unos 10 segundos desde el                           

cliente al servidor. ​Anotad los comandos utilizados y graficad los mismos aspectos                       

que en el ejercicio anterior. Comentad los valores de retardo del ping. 

6.2.2.  Generando pérdidas  

Realizaremos ahora el mismo experimento 3 veces, probando distintas tasas. Para                     

ello, una de las parejas actuará como servidor y las otras dos como clientes. En este                               

apartado arrancaremos nuestro servidor y esperaremos 15 segundos antes de lanzar la                       

primera conexión desde uno de nuestros clientes. Hecho esto, esperamos otros 15                       

segundos y lanzamos una segunda conexión desde nuestro segundo cliente. Esperando                     

15 segundos nuevamente, detenemos la conexión del primer cliente y 15 segundos                       

después la conexión desde el segundo cliente. Tras esto esperamos unos segundos y                         

detendremos, finalmente, el servidor. 

Las tasas que usaremos serán tales que, en el primer caso, el flujo sumado de ambos                               

clientes no sobrepase el 60% de la tasa máxima que calculamos con iperf; en el segundo                               

caso esté en torno al 90% de esta tasa máxima; y, en el último, esté en torno al 120%. 

Para todos estos experimentos tendréis que proveer los archivos de configuración                     

de los clientes (sólo uno si son iguales en ambos clientes) así como las mismas gráficas                               

que en apartados anteriores. 

 

6.2.3.  Probad distintos patrones de tráfico 

Prueba al menos dos tipos de tráfico distintos a periodic y, gráficas mediante,                         

muestra que diferencias puedes apreciar entre ellos​ . (no usar CLONE) 
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