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1 Introduccion

En este documento se explica el montaje de una maqueta construida sobre una
serie de PCs, para hacer pruebas sobre varias implementaciones de mobilidad
en IPV4 y también una implementacién de Cellular IP.

La parte fundamental de la maqueta se basa en el siguiente esquema:

Pr oxy- ARP

Subred 1

Tarjeta
\Wavel an

Subred 5

Figura 1

El objetivo de este esquema es poder tener el mayor nimero de subredes,
con el menor nimero de ordenadores. Tenemos 5 ordenadores, y también ten-
emos 5 subredes. Solamente 1 ordenador estéd conectado directamente a Internet,
y hace de ProxyARP para que los demés también puedan acceder.

Las direcciones IP que usamos para las subredes tienen la siguiente estruc-
tura: 29 bits para la direccién de red, y 3 bits para la direccién de méaquina.
Por tanto podemos tener 6 maquinas en cada una de las subredes, lo que es més
que suficiente ..



2 Mobile IP sobre la maqueta

La implementacién de Mobile IP utilizada para el montaje sobre la maqueta es
la de la universidad de Helsinki: http://www.cs.hut.fi/Research/Dynamics/

Para la instalaciéon de Mobile IP sobre la maqueta la configuramos de la
siguiente manera:

212.128.1.48 212.128.1.36 |
HA Pr oxy- ARP

193. 147.71. 41/
2565, 255. 255. 248

193. 147.71. 42/ 193. 147. 71. 43/
255. 255. 255. 248 255, 255. 255. 248

FAL

193. 147.71.9/
255. 255. 255. 248

FA2

193. 147.71. 33/
255, 255. 255. 248

193. 147. 71. 10/
255. 255. 255. 248

FA3

193.147.71. 11/
255. 255. 255. 248

193. 147.71. 25/

193. 147.71. 17/
255. 255. 255. 248

255, 255. 255. 248

212.128.1.104

I

Figura 2

Tenemos las 5 subredes:

Subred 1: 193.147.71.40 / 255.255.255.248

Subred 2: 193.147.71.8 / 255.255.255.248

Subred 3: 193.147.71.16 / 255.255.255.248

Subred 4: 193.147.71.24 / 255.255.255.248

Subred 5: 193.147.71.32 / 255.255.255.248

Tenemos un MN, con direccién 212.128.1.104, tiene una tarjeta wavelan
mediante la que se conecta a los Foreign Agents (FA3, FA4 y FA2) que también
tienen tarjetas wavelan, y todas ellas estdn configuradas de modo Ad-Hoc.

El MN se va moviendo por las subredes, y va cambiando de Foreign Agent
sin cambiar su direccién IP, ya que usamos FA encapsulation. De este modo
los paquetes que van desde el Correspondent Node al MN pasan por el HA, que
encapsula los paquetes y se los envia al FA mediante un tinel, y después es el
FA el que desencapsula el paquete y se lo entrega al MN.



Con la maqueta que tenemos también hacemos uso de los FA jerdrquicos.
Esto ocurre entre el FA1 y los FA3 y FA4. Esto proporciona cambios de subred
para el MN mads rapidos, ya que el tinel que tiene el HA siempre lo tiene con el
FA1, y después dependiendo de si el MN estd en el FA3 o el FA4, existird otro
tunel entre el FA1 y el FA3, o entre el FA1 y el FA4. Por eso cuando el MN
cambia por ejemplo del FA3 al FA4, lo tnico que cambia es que el tunel entre
FA1-FA3 se elimina y se crea otro entre FA1-FA4.

En el caso de no usar FA jerdrquicos, como por ejemplo al cambiar del FA3
al FA2, el establecimiento de conexién del MN tiene un mayor retardo, ya que
se debe establecer un tunel entre el HA y el FA2 y eso es mas lento que el caso
que se comentaba antes.



3 Cellular IP sobre la maqueta

La implementacién de Cellular TP utilizada es la de la Universidad de Columbia:
http://comet.ctr.columbia.edu/cellularip/

La configuracién de la maqueta para el uso de Cellular IP es la siguiente:

| 212.128. 1. 36 [
Pr oxy- ARP

193.147.71. 41/
255. 255. 255. 248

193. 147.71. 42/
255, 255, 255, 248
Gateway Cellular IP

193. 147.71.9/
2565, 255. 255. 248

193.147. 71. 10/ 193. 147.71. 11/

255. 255. 255. 248 255, 955. 255, 248
Base Station 1 Base Station 2
193.147.71. 49/ 193. 147.71. 50/
255. 255, 255. 248 255. 255. 255. 248

193.147.71.51

Figura 3

Con Cellular IP, el Mobile Host pertenece a las subredes de los Base Station
para poder conectarse a ellos. En este caso el Mobile Host tiene una tarjeta
wavelan, y los Base Station también tienen otra cada uno y todas configuradas
en modo Ad-Hoc.

Con Cellular IP, en todo momento el Gateway sabe a que Base Station estd
conectado el Mobile Host, y lo que hace es enrutar los paquetes desde/hacia el
MH por el Base Station adecuado en cada momento.

Los cambios de Base Station son mas rdapidos que los cambios de FA en
Mobile IP, ya que aqui solo hay que cambiar una ruta en el Gateway-CellularIP
y no hace falta establecer tuneles ni encapsular paquetes que luego hay que
desencapsular.

La solucién ideal seria utilizar Cellular IP en las partes inferiores del arbol
y Mobile IP para las partes mas altas ...



4 Herramientas utilizadas para las pruebas de
MobilelP

Las pruebas realizadas con Mobile IP sobre la maqueta se han realizado con al-
gunas herramientas existentes para este fin, y otras herramientas implementadas
para determinadas pruebas.

Para la automatizacién de las pruebas se han realizado scripts en perl. En
estos script se definen el tipo de pruebas, se lanza el proceso, y se generan
algunos ficheros con los resultados.

Bésicamente existe un script principal en el que se define el tipo de pruebas,
la duracién, el nimero de repeticiones, el programa utilizado para realizar la
medicion, ... Y luego existen tantos scripts como herramientas de medicién
existen, en el que se indica la forma de ejecutar el programa de medicién, y la
forma de recoger sus resultados.

Los programas utilizados para las mediciones son netperf, y una imple-
mentacién de un programa cliente/servidor que basicamente consiste en la me-
dida de los paquetes que se pierden en una transferencia de paquetes entre el
cliente/servidor.

4.1 Script Principal



4.2 Script de programas de medicién

4.2.1 Script de netperf

4.2.2 Script de cliente/servidor pierde paquetes



5 Pruebas ancho de banda en Mobile IP

Se han realizado una serie de pruebas sobre la maqueta para comprobar el
rendimiento de Mobile IP.

Para ello las pruebas realizadas consisten en medir el ancho de banda que
se consigue entre el Mobile Node y el Correspondent Node, sobre distintos es-
cenarios.

Para las pruebas se ha utilizado la herramienta netperf. Esta herramienta
consisite en un modelo cliente/servidor, ejecutamos el servidor en el CN y el
cliente en el MN. Durante el tiempo que dura cada prueba este programa realiza
una transferencia entre ambos y mide el ancho de banda que se consigue...

Para la automatizacién de las pruebas se han construido unos scripts en
perl, que realizan todas las pruebas que se le indiquen durante el tiempo que se
le indique.

Las pruebas con netperf consisten en medir el ancho de banda conseguido
entre ambos nodos, cuando el nimero de handoffs del MN varfa. Se han tomado
medidas cuando el MN no hace handoffs, y también se han hecho medidas
cuando el MN hace unos handoffs de 8, 5, 4, 3 y 2 segundos. Los handoffs
consisten en que el MN va cambiando de FA al que se conecta.

También se han hecho pruebas utilizando FA jerdrquicos y sin utilizarlos
para comprobar cual es la mejora que proporcionan los FA jerarquicos, en el
que el tinel entre el HA y el FA superior no varfa.

También se ha utilizado el programa nistnet, que sirve para variar el com-
portamiento de ciertos paquetes en la red. Por ejemplo para nuestras pruebas
hemos hecho que el nistnet retrase todos los paquetes desde/hacia el HA 1 se-
gundo, para simular cual serfa la situacién en la que el HA se encontrara lejos
del MN.

Los resultados son los siguientes:



5.1 Resultados con FA jerarquicos
5.1.1 Con TCP

Ancho de banda:

Handoffs (seg.) 10 5

4

3

Ancho de banda (Mb/seg) | 3.20125 | 2.9025

3.06625

3.13875
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5.1.2 Con UDP

Ancho de banda:

HandofIs (seg.) 10 5 4 3 2

Ancho de banda (Mb/seg) | 2.5325 | 2.56 | 2.65125 | 2.665 | 2.7
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Ancho de banda alejando al HA:

Handoffs (seg.) 10 5 4 3 2

Ancho de banda (Mb/seg) | 3.23 | 3.195 | 3.1825 | 3.15 | 2.89
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5.2 Resultados sin FA jerarquicos

5.2.1 Con TCP

Ancho de banda:

Handoffs (seg.) 10

5

4

3

Ancho de banda (Mb/seg) | 2.40125

2.20125

2.50875

2.65625

2.7675

Ancho de banda (Mb/seg)

35

w

N
o

N

Tunelés No Jerarquicos‘ -TCP ———

15 i
. s s s s s
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Tiempo de Handoff (seg)
Ancho de banda alejando al HA:
Handoffs (seg.) 10 5 4 3 2
Ancho de banda (Mb/seg) | 0.1525 | 0.0575 | 0.03 | 0.0275 | 0.1075

Ancho de banda (Mb/seg)

35

25

15

0.5

Tu;-leles No Jerarqu‘icos -TCP-HA e‘\lejado

Tiempo de Handoff (seg)
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5.2.2 Con UDP

Ancho de banda:

HandofIs (seg.) 10 5 4 3 2

Ancho de banda (Mb/seg) | 2.595 | 2.683 | 2.73625 | 2.5475 | 2.5537

Tunele‘s No Jerarquicos‘ -TCP ———
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Ancho de banda alejando al HA:

Handoffs (seg.) 10 5 4 3 2
Ancho de banda (Mb/seg) | 2.69 | 2.455 | 2.3875 | 2.4175 | 2.32
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6 Pruebas pérdida de paquetes UDP en Mobile
1P

Otro tipo de pruebas realizado consiste en medir el nimero de paquetes que se
pierden entre el MN y el CN, con diferentes parametros de configuracién de la
magqueta.

Para las pruebas de pérdida de paquetes se han realizado unos simples
programas en Ada, utilizando la libreria de comunicaciones Lower Layer, que
consisten en un modelo cliente/servidor en el que se envian paquetes UDP de
distinto tamano, y se mide el nimero de paquetes perdidos.

En las pruebas de pérdidas de paquetes el método es el mismo pero se han
realizado con tiempos de handoffs de 15, 12, 10, 8, 6, 5, 4, 3 y 2 segundos.

También se han usado FA jerarquicos y FA no jerdrquicos, y también se ha
utilizado la herramienta nistnet para alejar al HA.

13



6.1 Resultados con FA jerarquicos
6.1.1 Con tamano de paquete de 32 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 15112 |10|8|6|5|4|3
Paquetes perdidos (%) | 0 | O | 2 2|2 |2 |4 |27

[\V]

100

Tuneles Je;'arquicos -UDP ‘(32b) e

60 - B

40 i
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20 - B

0 I L ! ! =
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Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:
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e Con handoffs de 8 segundos:

1.2

Tuneles Jer‘arquicos - UD"—’ (Paquete: 3ﬁb, Handoff: 8 ‘seg) _—

0.8 - B

0.6 | 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2

e Con handoffs de 5 segundos:

1.2

Tuneles Jer‘arquicos - UD"—’ (Paquete: 3ﬁb, Handoff: 5 ‘seg) _—

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.) 15112 10| 8 | 6 | 5
Paquetes perdidos (%) | 17 | 26 | 26 | 33 | 42 | 54

100

Tunéles Jerarquicos - UD‘P (32b)- HA alejado‘

80 B
60 - B

40 i

20/ i

% de paquetes perdidos

0k I L L ! ! =
14 12 10 8 6
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12

Tuneles Je‘rarquicos - UDb (Paquete: 3éb, Handoff: 15 seq) - HA aleiado

08 | B

0.6 - B

04 B

02 | B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Nocemero de paquete

-0.2
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e Con handoffs de 8 segundos:

1.2

Tuneles Jérarquicos - UI5P (Paquete: §2b, Handoff: é seg) - HA aleiado

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2

e Con handoffs de 5 segundos:

1.2

Tuneles Jérarquicos - UI5P (Paquete: §2b, Handoff: é seg) - HA aleiado

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2
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6.1.2 Con tamano de paquete de 64 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 15112 |10 |8 |6|5|4|3]|2
Paquetes perdidos (%) | 0 | 2 | 2 |2]|2{0|0|0 |3

100

Tuneles Jer‘arquicos - UDP k64b) B

80 B

60 B

40 -

% de paquetes perdidos

0 I ! ! ! | t -
14 12 10 8 6 4 2
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

1.2

Tur‘1eles Jerar(‘]uicos - UdP (Paqueté: 64b, Hanéoﬂ: 15 seg‘) B

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

0.2 B

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

1.2

T T T T T T
Tuneles Jerarquicos - UDP (Paquete: 64b, Handoff: 8 seg) ———

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete

e Con handoffs de 5 segundos:

1.2

T T T T T T
Tuneles Jerarquicos - UDP (Paquete: 64b, Handoff: 5 seg) ——

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.) 15112 10| 8 | 6 | 5
Paquetes perdidos (%) | 17 | 24 | 31 | 35 | 41 | 55

100

Tunefes Jerarquicos - UDb (64b) - HA alejado‘

80 B

60 - B

% de paquetes perdidos

0Lt I ! ! I I E

14 12 10 8 6
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12

Tunéles Jerarqu‘icos - UDP‘(Paquele: é4b, Hando‘ﬁ: 15 seq) ! HA alejadt‘)

08 | B

0.6 - B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

02 | B

L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Nocemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

TuHeIes Jerarduicos - UDI5 (Paquete:‘ 64b, Hand‘off: 8 seg) ! HA alejad(‘)

L L L L L L L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Noemero de paquete
handoffs de 5 segundos:
TuHeIes Jerarduicos - UDI5 (Paquete:‘ 64b, Hand‘off: 5 seg) ! HA alejad(‘)
L L L L L L L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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6.1.3 Con tamano de paquete de 512 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 15112 10| 8|6|5|4|3
Paquetes perdidos (%) | 0 | O | 7 | 7|52 |5|7]|1

100 T

Tuneles Jera‘rquicos - UbP (éle) _—

80 B

60 B

40 -

% de paquetes perdidos

0 ! ! ! ! 4
14 12 10 8 6 4 2
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

1.2

Tuneles Jerarquicos . UDP (Paquete: 512b, H‘lindoff: 15seg) ——

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

0.2 B

-0.2 ! ! !
0 500 1000 1500 2000

Noemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

Tuneles Jerarquicos‘ - UDP (Paquete: 512b, I‘-Iandoff: 8seg) ——

L L L
500 1000 1500 2000
Noemero de paquete
handoffs de 5 segundos:
Tuneles Jerarquicos‘ - UDP (Paquete: 512b, I‘-Iandoff: 5seg) —
L L L
500 1000 1500 2000

Noemero de paquete
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.) 15112 |10 8|6 |5
Paquetes perdidos (%) | 3 | 3 | 2 | 7|46

100

Tunelés Jerarquicos - UDP‘ (512b) - HA alejado‘

80 B

60 - B

40 i
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0k I L L ! ! =
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Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12

Tuneles jerarquicos - UDP (Paquéte: 512b, Handoff: 15 seé) - HA alejado

08 | B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

02 | B

0.2 ! ! !
0 500 1000 1500 2000

Nocemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

Tuneleé Jerarquicos - UDP (Paqﬂete: 512b, Handoff: 8 seé) - HA alejado

Il Il Il
500 1000 1500 2000
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Tuneleé Jerarquicos - UDP (Paqﬂete: 512b, Handoff: 5 seé) - HA alejado
Il Il Il
500 1000 1500 2000

Noemero de paquete
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6.2 Resultados sin FA jerarquicos
6.2.1 Con tamano de paquete de 32 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 1512|110 8 | 6 | 5 | 4|3
Paquetes perdidos (%) | 12 | 16 | 20 | 24 | 29 [ 26 | 11 | 3 | 4

[\V]
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Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:
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e Con handoffs de 8 segundos:

1.2

'i'uneles No Jer‘arquicos - UD"—’ (Paquete: 32‘b, Handoff: 8 éeg) B

0.8 B

0.6 [ 4

0.4 H g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2

e Con handoffs de 5 segundos:

1.2

'i'uneles No Jer‘arquicos - UD"—’ (Paquete: 32‘b, Handoff: 5 éeg) B

0.8 B

0.6 [ 4

0.4 H g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

L L L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete

-0.2
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.) 15112 10| 8 | 6 | 5
Paquetes perdidos (%) | 31 | 46 | 57 | 73 | 83 | 83

100

Tuneles No Jerarquicos - UDb (32b) - HA alejado‘

80 B

60 - B

40 i

% de paquetes perdidos

0k I L L ! ! =
14 12 10 8 6
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12

'i'uneles No Je‘rarquicos - UDb (Paquete: 3éb, Handoff: 15 seg) - HA aleiado

08 | B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

02 | B

L L L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Nocemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

‘Tuneles No Jérarquicos - UI5P (Paquete: §2b, Handoff: é seg) - HA aleiado

L L L L L L
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Noemero de paquete
handoffs de 5 segundos:
‘Tuneles No Jérarquicos - UI5P (Paquete: §2b, Handoff: é seg) - HA aleiado
L L L L L L
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Noemero de paquete
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6.2.2 Con tamano de paquete de 64 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 15112 |10 8 | 6 | 5 | 4 |32
Paquetes perdidos (%) | 13 |16 | 19 | 24 |29 (21 |12 |2 |5

100

‘Tuneles No Jer‘arquicos - UDP k64b) B

80 B

40 -

% de paquetes perdidos

0L ! ! ! ! ! ! -
14 12 10 8 6 4 2
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

1.2

Tunelés No Jerar(‘]uicos - UdP (Paqueté: 64b, Hanéoﬁ: 15 seg‘) B

0.8 - B

0.6 [ 4

04 g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

0.2 B

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

1.2

Tuneies No Jera‘rquicos - UbP (Paquet‘e: 64b, Hallldoff: 8 seg‘) B

0.8 B

0.6 |r 4

04 f g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete

e Con handoffs de 5 segundos:

1.2

Tuneies No Jera‘rquicos - UbP (Paquet‘e: 64b, Hallldoff: 5 seg‘) B

0.8 B

0.6 [ 4

0.4 H g

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

702 L L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.) 15112 10| 8 | 6 | 5
Paquetes perdidos (%) | 36 | 48 | 58 | 70 | 80 | 82

100

Tuneles No Jerarquicos - UDb (64b) - HA alejado‘

% de paquetes perdidos

0k I L L ! ! =
14 12 10 8 6
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12 T

Tuneles ‘No Jerarqu‘icos - UDP‘(Paquele: é4b, Hando‘ﬁ: 15 seq) ! HA alejadt‘)

08 | B

0.6 B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

0.2

0 500

!
1000

!
1500

!
2000

2500

Nocemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

Tunele‘s No Jerarduicos - UDI5 (Paquete:‘ 64b, Hand‘off: 8 seg) ! HA alejad(‘)

L L L L L L L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Noemero de paquete
handoffs de 5 segundos:
Tunele‘s No Jerarduicos - UDI5 (Paquete:‘ 64b, Hand‘off: 5 seg) ! HA alejad(‘)
L L L L L L L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Noemero de paquete
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6.2.3 Con tamano de paquete de 512 bytes

Pérdida de paquetes:

Handoffs (seg.) 15112 |10 8 | 6 | 5 | 4 | 3
Paquetes perdidos (%) | 14 | 17 | 19 | 23 | 26 | 31 | 25 | 11 | 4

N

100 T T T
Tuneles No Jerarquicos - UDP (512b) ——

60 B

40 -

% de paquetes perdidos

20 - B

0L ! ! ! ! ! ! -
14 12 10 8 6 4 2
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

1.2

‘Tuneles No Jerarquicos . UDP (Paquete: 512b, H‘lindoﬁ: 15seq) ——

0.8 B

0.6 4

0.4 o

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

702 L L L
0 500 1000 1500 2000

Noemero de paquete
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e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

handoffs de 8 segundos:

1.2 T

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2 I I

T T
Tuneles No Jerarquicos - UDP (Paquete: 512b, Handoff: 8 seg) ———

0 500 1000
Noemero de paquete

handoffs de 5 segundos:

12 ‘

!
1500

2000

0.8

0.6 |r

0.4

-0.2 I I

T T
Tuneles No Jerarquicos - UDP (Paquete: 512b, Handoff: 5 seg) ——

0 500 1000
Noemero de paquete
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Pérdida de paquetes alejando al HA:

Handoffs (seg.)

15

12

10

8

Paquetes perdidos (%)

24

29

36

39

41

52

100

Tuneles Nb Jerarquicos - UDP‘ (512b) - HA alejado‘

80 B

60 - B

40 i

% de paquetes perdidos

20 - B

0k I L L ! ! =
14 12 10 8 6
Tiempo de Handoff (seg)

Muestra de los mensajes que se pierden en el tiempo que duran las pruebas
con alguno de los handoffs:

e Con handoffs de 15 segundos:

12

Tuneles No jerarquicos - UDP (Paquéte: 512b, Handoff: 15 seé) - HA alejado

08 | B

0.6 - B

04 B

02 | B

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

0.2 ! ! !
0 500 1000 1500 2000

Nocemero de paquete
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e Con handoffs de 8 segundos:

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

e Con

Paquete: 1-> recibido, 0-> perdido

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.2

Tuneles No Jerarquicos - UDP (Paguete: 512b, Handoff: 8 seg) - HA alejado

Il Il Il
500 1000 1500 2000
Noemero de paquete
handoffs de 5 segundos:
Tuneles No Jerarquicos - UDP (Paguete: 512b, Handoff: 5 seg) - HA alejado
Il Il Il
500 1000 1500 2000

Noemero de paquete
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