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Pathrate es una herramienta de estimacion del ancho de banda basada en la
medicién de la dispersidon de pares y trenes de paquetes. Se fundamenta en la teoria
del Packet Pair.

En general, las estimaciones de ancho de banda realizadas mediante el método
del Packet Pair siguen una distribucién multimodal; es decir, las medidas se agrupan
alrededor de ciertos valores cuya probabilidad de aparicién es mayor (ver figura A.1).
Sucede asi debido a la presencia de trafico interferente en la red. La capacidad del
path, o lo que es lo mismo del narrow link, sera uno de esos modos.
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Figura A.1. Distribuciéon multimodal de las estimaciones de capacidad realizadas mediante Packet Pair.
Pathrate estd basado en el envio de rafagas de diferentes longitudes
conteniendo paquetes de tamafios diversos, mediante el cual se logra el

debilitamiento de los modos ocasionados por el cross traffic, de manera que el modo
que prevalezca sea el asociado a la capacidad del path.

.1 Fases

Consta de tres fases; un esquema de funcionamiento seria el mostrado en Ila
figura A.2:
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Figura A.2. Esquema de funcionamiento de Pathrate.
FASE 0

El objetivo de la fase inicial es, en caso de que haya poca congestién en la red,
obtener el ancho de banda del narrow link en poco tiempo sin enviar apenas
informacién. Si no es posible se llevan a cabo las dos siguientes fases, con su
consiguiente envio de una cantidad considerable de informacion.

Se produce el envio de 60 rafagas de paquetes cuya longitud va desde los 2
hasta los 10 paquetes, cuyo tamafio es el maximo que la red permite transferir sin
fragmentacion. En este PFC no se busca estimar la tasa de pérdidas del path, por lo
que se considera una red ideal sin pérdidas y el tamafio maximo de paquete para
Pathrate sera el MTU, 1500 Bytes.

Aplicando el algoritmo del Packet Pair se obtienen 60 medidas de Capacidad. Si
el coeficiente de variacion (CoV, Coefficient of Variation) de las estimaciones
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preliminares es menor que un cierto umbral, la capacidad resultado sera el promedio
del 90% de las medidas, tras eliminar las mas pequefias y grandes (el 10% del total). En
caso contrario serd necesario llevar a cabo las otras dos fases.

FASE 1

En esta fase Pathrate trata de descubrir los diferentes modos de agrupacién de
las estimaciones. Para ello enviara 50 pares de paquetes de cada tamaiio, comenzando
en 550 Bytes (tamafio minimo para Pathrate) y llegando hasta el tamafio maximo de la
herramienta, 1500 Bytes. Un histograma de las estimaciones da como resultado una
grafica como la representada anteriormente en la figura A.1.

FASE 2

Con el fin de desenmascarar el modo de la capacidad del resto se procede a
introducir en la red 500 rafagas de 100 paquetes cada una, todos ellos del tamafio
maximo. La estimacién de capacidad mas frecuente sera el ADR (Average Dispersion
Rate). Este valor delimita inferiormente la capacidad, de manera que la capacidad sera
aquel modo de apariciéon mas frecuente de entre los que tienen un valor superior al
ADR.

.2  Umbral

Si el CoV de la estimacion de la capacidad llevada a cabo en la “Fase 0” no
supera el umbral, las fases 1 y 2 no se llevan a cabo, con el consiguiente ahorro de
ancho de banda y recursos en la red. Este umbral se establece a partir de Ia
experiencia, y en funcién de su valor el método opta por ser mas preciso o menos
intrusivo. Existe un compromiso:

e Si el umbral se escoge poco exigente el método se “conformard” en mads
ocasiones con la estimacidn previa. En estos casos la medida puede ser menos
precisa, pero a su vez se evita el congestionamiento de la red.

e Si el umbral es muy exigente, rara vez sera suficiente la fase inicial (salvo
situaciones en que apenas exista cross traffic). El resultado podra ser mads
preciso a costa de una mayor congestion de la red.
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.3 Intrusividad

Se ha observado que una mayor o menor intrusividad es regulada asimismo
mediante el umbral. En caso de ser necesaria la realizacion de las tres fases, la
cantidad de informacidn enviada por Pathrate sera:

Fase O 4.01 Mb
Fase 1 15.64 Mb
Fase 2 572.20Mb
Total 591.85Mb

Es una cantidad considerablemente alta teniendo en cuenta que no es
informacidn util como tal, sino que su utilidad radica en la estimacién la capacidad de
un path, que posiblemente esté siendo congestionado o interferido severamente por
la herramienta.

.4 Tiempo de estimacion

Al igual que sucede con la intrusividad, el tiempo necesario para la estimacion
de la capacidad dependera del umbral escogido. Si se llevan a cabo las fases 1y 2 se
requerird un tiempo mayor que en el caso contrario.

Por otra parte, el intervalo temporal entre dos rafagas consecutivas no esta
establecido. El criterio seguido en este caso es el siguiente: en caso de ser necesaria la
ejecucion del método completo no debe saturarse la linea por completo, de tal manera
que los usuarios continden empleando la red sin que Pathrate la congestione. Por
ejemplo, no seria viable el envio de 600 Mb a través de un modem de 56 Kbps, al igual
que enviar 600 Mb a través de una red de acceso a 10Mbps supondra un tiempo
elevado (siendo superior en el caso de no permitir una intrusividad total). La
saturacion del enlace dependerd de su capacidad. En este PFC se ha decidido que una
realizacion completa de Pathrate dure aproximadamente 70 segundos. No es un valor
excesivamente grande tratdndose la capacidad de un parametro tan poco cambiante
en una comunicacién establecida en la red.

Es necesaria una pequena matizacion: las oscilaciones en la estimacién de la
capacidad llevada a cabo por Pathrate y que varian en torno al valor de capacidad real
son consecuencia del empleo de un histograma como elemento discriminador. Las
celdas del histograma tienen una cierta anchura, causa de ese error.
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Se han disefado unas herramientas de monitorizacion de capacidad junto con
unas pruebas para ponerlas en practica, y se ha llevado a cabo con el apoyo de la
herramienta OPNET. El punto principal era estimar la capacidad; se han implementado
los elementos necesarios para llevar a cabo las medidas.

OPNET MODELER permite crear estos componentes siguiendo un esquema
fijado de programacién. Los pasos necesarios para implementar cada uno de ellos son
similares en todos los casos, aunque el bloque funcional que representa las tareas que
se deben realizar varia en funciéon de las necesidades de cada dispositivo.

Un proyecto en OPNET es jerdrquico: consta de diferentes niveles, todos
entrelazados. En cada uno de ellos se dota al disefno de unas especificaciones y
posibilidades. En el nivel superior se encuentra el Project Editor, que engloba al resto
de niveles y permite llevar a cabo simulaciones. Bajo este nivel, en el que encontramos
el nivel de red, podemos hallar subredes, nodos y enlaces. Existe una gran diversidad
de modelos de cada uno de estos componentes, aportando diferentes capacidades y
caracteristicas basicas. Un nodo queda definido por su process model, que determina
sus funciones y su comportamiento.

Antes de comenzar el disefio de un proyecto es necesario tener claros qué
elementos van a tomar parte (principalmente nodos y enlaces) y cuales van a ser sus
tareas a realizar. OPNET aporta una enorme variedad de herramientas, opciones de
disefio y funcionalidades que se escapan del objetivo de este PFC. Unicamente se
comentan en este anexo aquellas que han sido empleadas a lo largo de este trabajo.

A continuacién se presenta el esquema general de un proyecto de OPNET:
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Figura A.3. Relacion jerarquica de niveles en OPNET Modeler.
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Siguiendo el esquema de programacion citado anteriormente, el primer paso
una vez iniciado el proyecto es determinar los nodos y enlaces que componen la red.

Dominio de Nodo

Este nivel proporciona dispositivos a interconectar en el nivel de red, que en
términos de OPNET se llaman nodos. Se corresponderian con equipos de
comunicaciones reales, tales como routers, terminales, etc. Son desarrollados en el
Node Editor y se componen de blogues mas pequefios llamados mddulos [31].

En este PFC se han utilizado tres tipos de médulos:

e Transceptores (transceivers): En este término se incluyen transmisores y
receptores. Un nodo debe poseer el mismo nimero de los primeros que de los
segundos. Permiten al nodo conectarse mediante enlaces en el nivel de red.
Deben configurarse para una cierta tasa maxima y formatos de paquete
aceptados. Cada transceptor puede tener uno o mas canales que a su vez pueden
configurarse independientemente. En la figura A.4 se observa la correspondencia

de canales.

C p
)
Transmier / Receiver

L

Figura A.4. Correspondencia entre transmisor, receptor y canales.

En este PFC sdlo se ha utilizado un canal por enlace, aunque en algunas ocasiones
se hayan configurado transceptores de dos canales.

e Procesadores. Estos moddulos representan la cabeza pensante del nodo. Su
comportamiento se especifica completamente en el Process Model, que especifica
las funciones que se deben ejecutar. Se interconectan con otros maddulos
mediante los packet stream.

e Colas. Al igual que los procesadores, pueden ejecutar process model que describan
el comportamiento de un procedimiento o protocolo en particular y se conectan
con otros médulos mediante packet stream, permitiéndoles enviar y recibir
paquetes.
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La conexién de transceptores y colas con los procesadores es un paso
importante en el disefio del nodo. En funciéon de cdmo se realicen, el process model
puede variar su modo de actuar ante la recepcién de una interrupcién. El Node Model
de un router empleado en el Escenario 2 se muestra en la figura siguiente; se pueden
observar los elementos nombrados anteriormente: procesador, cola, emisores,
receptores y packet stream.

Figura A.5. Ejemplo de Node Model.

Dominio de Proceso

Como se ha comentado, una red en OPNET estd compuesta de nodos
individuales, cada uno formado por médulos. El process model define el
comportamiento de cada mddulo. En la figura A.6 se muestra el process model
configurado en uno de los router disefiados en este PFC.
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Figura A.6. Process Model de un nodo router.

Un process model es una maquina de estados finita (FSM). Representa la légica
y el comportamiento de un mddulo. OPNET emplea la FSM para implementar el
comportamiento de un moédulo. Las FSM emplean estados y transiciones para
determinar qué acciones realiza el médulo en respuesta a un evento. El estado es la
condicidon de un mddulo y una transicion es un cambio de estado en respuesta a un
evento. Es posible emplear una FSM para controlar el comportamiento de un mdodulo
puesto que OPNET permite al disefiador incluir fragmentos de cédigo en C o C++ en
estados y transiciones. Estos fragmentos se denominan executives y son de varios
tipos: enter executive (se ejecuta cuando el modulo se pasa a un estado), transition
executive (en respuesta a un evento especifico) y exit executive (ejecutada al salir de
un estado).

Una vez definidos los estados y transiciones se debe programar el process
model. Se expresan en Proto-C, lenguaje que combina diagramas graficos de estado-
transicion, cédigo C/C++ y una libreria de Kernel Procedures que proveen de
funcionalidades de necesidad comun. En el disefio del process model deben ser
programados diferentes campos y elementos. En primer lugar se debe rellenar el
Header Block; en él se definiran, entre otros, los packet stream vy las transiciones que
se encargaran de servir cada evento generado a través de esos flujos de entrada. Un
ejemplo de HB empleado por la herramienta Pathrate se muestra en la figura
siguiente:
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ﬂPruhe_snurl:e_ReaISim_PathrateZ_prul:ess.header block - |EI|5|

Eile Edit Options

Rl 18] E ]

¥ packet stream definitions */ ;l

#define TRIGGER_IN_STRM O
#define RCV_IW_STREM 1
#define =MT_OUT_STRM 0

L B L M e

3 ¥ fransition macros */

10

11 #define PHASE_ZEROD (op_intrpt_type [ = %

12 OPC_INTRFT_STEM && op_intrpt_strm () = TRIGGER_IN_STRM]
13

14 #define PHASE_ONE (op_intrpt_type () = %

15 OPC_INTRPT_SELF && op_intrpt_code () = 1]
16

17 #define FHASE_TwO (op_intrpt_type () = ",

18 OPC_INTRPT_SELF &4 op_intrpt_code () = 2]
13

20 AeRequired for files management*

21

22

23 S*Biblioteca para el manejo de ficheros vy entrada salida estandarss
24 #include <iostreants

25

26 AJ¥biblioteca para la entrada salida estandar+/

27 #include «<fstream-

28

29 |

30

oy o

| [Cine: 29 |

Figura A.7. Ejemplo de Header Block empleado en el process model del nodo fuente de la herramienta Pathrate.

A continuacion se define el ultimo bloque que modelara el comportamiento del
nodo, el Function Block (FB). EL FB permitira definir una funcién a ejecutar por un
proceso. La tarea fundamental del programador es desarrollar este Function Block. Un
ejemplo de Function Block empleado en uno de los router de los escenarios se muestra
en la figura A.8:
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Facket * pkptr;

char packet_format[zz] ;
int pk_creataor;
FIN(route_n_&(]7;

pkptr = op_pk_get(RCV_FROM_QUEUE];
op_pk_format(pkptr , packet_format];

if [ * packet_format= * probe_formathe&]

op_pk_nfd_get(pkptr, " ruta’,&rutal;

printf("ruta del pkt recibido en N4: %dwn'",rutal;

op_pk_nfd_set(pkptr,"Nodec_timestamp", op_sim_time()];

op_pk_send(pkptr, TRX_STRM_ONE];
else

pk_creator = op_pk_creation_mod_get (pkptrl ;
switchil pk_creator

case Jamé_ip: SSaenerado por
op_pk_send(pkptr, TRX_STRM_THREE];
break;

case Jamé_ip_encap: SSaenerado por
op_pk_send(pkptr, TRX_STRM_THREE];
break;

case Jam4_ip: SSaenerado por
op_pk_send(pkptr, TRX_STRM_FIVE];
break;

case Jamd_ip_encap: Afaenerado por
op_pk_send(pkptr, TRX_STRM_FIVE];
break;

default :,op_pk_send(pkptr‘, TR¥_STRM_FOUR]; printf("ERROR EM NODDE “n"J;
b

reak;

FOUT}
1

Jame

Jame

Jams4

Jams4

il
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Figura A.8. Ejemplo de Function Block empleado en el process model de un router.

Tras llevar a cabo el disefio del FB, se compila el cddigo en busca de errores de

programacion. OPNET permite otras opciones de programacion que ofrecen un

enorme numero de posibilidades, que no ha sido necesario implementarlas para llevar

a cabo las simulaciones de trafico en la red.

Dominio de Enlace

OPNET dispone de una libreria de enlaces donde cada tipo de enlace disponible
puede ser configurado. Sin embargo, los enlaces predefinidos no siempre son
compatibles con los nodos creados y puede resultar conveniente la creaciéon de un

modelo de enlace que pueda interactuar con los nodos.

Los enlaces permiten comunicar informacién entre nodos mediante la

transmisidon de paquetes. Un enlace puede estar formado por uno o mas canales, cada

uno de ellos con su transmisor y receptor correspondientes. En la figura siguiente se

muestra la estructura interna de un enlace.
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Figura A.9. Enlace, compuesto de uno o mas canales independientes.

Para la realizacién de las pruebas de simulacion sobre las herramientas de
estimacion de capacidad se han creado los modelos de enlace necesarios.

Dominio de Paquete

Los paquetes, al igual que los enlaces en OPNET, se pueden disefiar o emplear
los predefinidos por la herramienta. Cada paquete esta compuesto de diversos campos
gue se configuran de manera independiente. Cada paquete consta, principalmente, de
nombre, tipo, tamafio y valor por defecto. En la figura A.10 se muestra un tipo de
paquete empleado en las simulaciones de trafico en la red; en él se pueden observar
los diferentes campos que lo componen, como pueden ser la ruta a seguir, el tipo, las
impresiones temporales, etc.

il-]Packet Format: Probe_pkptr_RealSim _|EI|5|
File Edit Fields Interfaces Windows Help
s RE=
|
phptr_type Probe_ID phase uta Source_timeStamp Dest_time Stamp|
(4 bits) (8 bits) (8 bits) (8 bits) bits) (8 bits)

ProbePachket Sizd Bursts_Mumber [ackets_per_Bu
(8 bits) (8 bits) (8 bits)

Model_time Stamplode 1_time Stamplode2_time Stamplode3_time Stamplode4_time Stam
(3 bits) (2 bits) (8 bits) (3 bits) (2 bits)
Mode5_time Stamplode6_time Stamplode7_time Stamplode_time Stamplode3_time Stam
(8 bits) (8 bits) (B bits) (8 bits) (8 bits)
KN —

ol

Figura A.10. Formato de paquete.

Dominio de red

Un modelo de red define el objetivo general del sistema a simular. Representa
una descripcion a alto nivel de los objetos contenidos en el sistema. El nivel de red
especifica los objetos en el sistema junto con sus localizaciones fisicas, interconexiones
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y configuraciones. Un modelo de red puede contener subredes, nodos y enlaces. Una
vez que estos elementos han sido implementados, el disefnador puede disponer de
ellos e incluirlos en la arquitectura. Algunas de las opciones que el dominio de red
permite son la configuracion de estadisticas, el perfil de configuracion de movilidad o
la configuracion de simulacidn de eventos discretos.

Un paso importante a realizar antes de la simulacién consiste en la verificacidon
de los enlaces. La biblioteca de modelos de enlaces y nodos de OPNET permite al
programa determinar si los enlaces y transceptores estdan conectados y configurados
de forma valida. En la figura siguiente se muestran los dos escenarios configurados en
el dominio de red en este proyecto.

Figura A.11. Escenarios configurados en el nivel de red empleados en la simulacién.

OPNET ofrece un interfaz grafico que permite al disefiador simular
arquitecturas de red. El amplio abanico disponible para la configuracién de nodos,
enlaces y paquetes permite llevar a cabo el diseiio de cualquier escenario.
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ANEXO IlI. OTROS RESULTADOS DE SIMULACION
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1.1 EQoSIM

[11.1.1 Tamano optimo de paguete

La técnica empleada en EQoSIM para la estimacién de la capacidad aplica el
método basado en Packet Pair mas tedrico sin modificacion. Para su implementacién
ha sido necesaria la configuracion de varios pardmetros a partir de medidas empiricas
experimentales.

En primer lugar es necesario conocer el tamafio de los paquetes de prueba que
seran inyectados en la red, para lo cual se llevan a cabo diversos experimentos sobre
los escenarios disefiados. En las dos siguientes figuras se muestra la efectividad de las
estimaciones empleando varios tamanos de paquete:

Capacidad del enlace 90Mbps
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Figura A.12. Efectividad de medidas de capacidad en enlace a 90Mbps
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Capacidad del enlace 150Mbps
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Figura A.13. Efectividad de medidas de capacidad en enlace a 150Mbps

De acuerdo con la filosofia del método se buscara ser lo menos intrusivo
posible para no interferir en las comunicaciones existentes. Por ello, y dada la similitud
de los resultados vistos en la figura anterior, se escoge un tamafio de paquete
adecuado y cuya interferencia sobre otros usuarios sea minima; la dimension de probe
packet éptimo serd de 200 Bytes. Otro motivo por el que elegir un tamafio pequefio es,
tal y como hemos visto, porque se prefiere que no se encole el probe a que caiga
mucho la estimacién de la capacidad (cuando un paquete jammer se introduce entre
los dos paquetes del par de prueba).

[11.1.2 Longitud Optima de rafaga

Tras conocer el tamano de paquete que EQoSIM empleard es necesario
establecer la longitud de las rafagas a utilizar, es decir, el nimero de paquetes
consecutivos que se enviaran.

Se han llevado a cabo pruebas de simulacidn sobre los escenarios disefiados. Se
han realizado estimaciones de capacidad mediante de rafagas de diferente longitud. El
resultado es practicamente el mismo empleando rafagas que van desde el par hasta la
decena de paquetes. La comparacién de los resultados obtenidos se puede observar
en la siguiente figura.
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Figura A.14. Estimacion de capacidad para 5 longitudes de rafaga diferentes.

Se observa en la figura como el empleo de diferentes longitudes de rafaga dan
como resultado el mismo niumero de estimaciones correctas de capacidad (el hecho de
que las estimaciones incorrectas varien entre subestimacion y sobreestimacién no
afecta a la medida). Existe un compromiso entre intrusividad y precisidon; a mayor
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longitud de rafaga mayor sera la probabilidad de que un paquete interferente llegue a
un nodo o router entre dos paquetes probe de la rafaga y la estimacién resulte
incorrecta. Por otro lado, cuanto mdas larga sea la rafaga menor serd el error en la
estimacion en caso de que un paquete jammer se cuele entre dos paquetes de prueba.
El objetivo es lograr el numero maximo de estimaciones correctas con la menor
intrusividad, por lo que, tras realizar las simulaciones y observar los resultados
presentes en la figura A.4, se ha optado por la configuracidon de rafaga que realice las
estimaciones con menor probabilidad de error; se enviaran rafagas de dos paquetes.
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l1l.2 Metodologia en la Obtencion de Resultados

En el Capitulo 4 se describe la metodologia para la obtencion de una
estimacion de capacidad (ver figura 13) y en este capitulo se comenta el procedimiento
para obtener las figuras de intrusividad, error, retardo y fiabilidad mostradas en el
Capitulo 5 a partir de las diferentes estimaciones de capacidad.

Las simulaciones se han llevado a cabo sobre dos escenarios, los cuales se
observan en las figuras mostradas a continuacién. En el segundo de ellos se han
definido tres rutas que seguirdn los paquetes de prueba de terminal fuente a terminal
destino.

Probe
Receiver

Figura A.15. Escenario 1.

Probe
Receiver

Figura A.16. Escenario 2.
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Gracias al disefio modular ha sido posible evaluar cada uno de los cuatro
métodos en las mismas condiciones de congestién de la red intercambiando el mddulo
de la herramienta en los terminales fuente y destino. De cada sesion se obtiene una
grafica como la que se muestra en la figura A.17:

Estimacion de la Capacidad

. 10 Pathrate
[ I I I I I
) P Tt Capacidad Real ]
18k S S *  Capacidad Estimada |
. Trafico Jammer en el Marrow Link
[P:] SEEREEEEE boonooose bomnoooees b Feeee Frm Fom t—
—_— 1 = — o P R S R
R SRR RRRREELEE GRRRRREY 1 REEEEE TRRRREELED RERREEEED TRRRREEEE t
s . . . . . . .
12 feee- oo R Sy LD i S EEE R e beosooees boomonose ]
- . . . . . .
i) . | . : : :
B Tpfee- pTomteeees pommteees petmeeees ol R Ny R e
G ' . P, ' ' ' '
. T - . 4 . ! - ! ! '
8 08f-f----bel T T ST A
,3 , : , , . , ,
0B SR SR SR b L b
0.4 fofoneees e oo o oo oo oo -
0.2 oo o boonooooes bronoooes bononoeees booooooees i
0 i i i i i i i
0 1000 2000 3000 4000 a000 BOO0 7000

Tiempo (s)

Figura A.17. Resultado de simulacion en Media Congestion.

Se pueden observar en la grafica las estimaciones de capacidad efectuadas cada
cinco minutos mediante la herramienta Pathrate. Se advierte que no existe trafico
interferente en el comienzo de la simulacién y una evolucidn de éste durante las dos
horas de prueba. La capacidad del narrow link en este caso es de 150 Mbps. Las
estimaciones de capacidad realizadas varian, siendo acertadas durante una gran parte
del tiempo y errdoneas en los casos en que la congestion es mayor. Las pequeiias
oscilaciones experimentadas por las medidas en torno a la capacidad real del enlace
estan ocasionadas por el modo de funcionamiento de Pathrate: la desviacidn sobre el
valor exacto se debe a la anchura de la celda del histograma mediante el cual Pathrate
agrupa las estimaciones. En la figura A.18 se muestra otra sesién de simulacion en la
gue se prueba el método EQoSIM.
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Figura A.18. Resultado de simulacion en Alta Congestion.

La figura representa el resultado de una prueba de simulacidn realizada sobre
la herramienta EQoSIM en un escenario por cuyo narrow link circulan los paquetes a
90Mbps. El grado de congestion es alto, llegando en algunos instantes al 100%. Se
observa como las estimaciones son acertadas mientras la interferencia no es
demasiado grande, y conforme ésta aumenta aparecen los dos tipos de error,
subestimacion y sobreestimacion, siendo ésta ultima la que afecta a la herramienta
EQoSIM en mayor medida, tal y como se aprecia en la figura A.18. Asimismo es posible
apreciar como, para un grado alto de congestion, la fiabilidad de la herramienta es baja
y, sin embargo, el error relativo no se dispara; esto se debe a que se ve influenciado
por los enlaces posteriores al narrow link, y en este caso estima una capacidad de
100Mbps. Si la capacidad del enlace posterior al narrow link en que se produce la
sobreestimacion fuera mayor de 100 Mbps, el error relativo en esta sesidn resultaria
mayor.

Del conjunto de simulaciones realizadas sobre cada herramienta se extraen los
resultados de estimacién de capacidad en funcion del trafico interferente. Del andlisis
de estos resultados se obtienen los valores de retardo, intrusividad, error y fiabilidad
que, una vez promediados, proporcionan los resultados comentados anteriormente en
el Capitulo 5. La siguiente figura muestra un esquema del proceso:
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Figura A.19. Proceso de obtencion de resultados en funcion de congestion.



