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RFC 6349 es un protocolo de control de transmision (TCP), metodologia de verificacion

de rendimiento creada conjuntamente por VIAVI junto con representantes de Bell Canada

y Deutsche Telecom. EI RFC 6349 ha sido lanzado por la organizacion Internet Engineering
Task Force (Grupo Especial sobre Ingenieria de Internet) (IETF). Este aparato permite realizar
verificaciones de modo reiterado para un analisis de rendimiento TCP incluyendo procesos,
métricas y pautas para optimizar el desempeno de la red y del servidor.

El RFC 6349 siempre recomienda realizar una prueba
de activacion de las capas 2/3 antes de realizar la
verificacion TCP. Después de verificar la red en las
capas 2/3, el RFC 6349 detalla cémo llevar a cabo los
siguientes tres pasos de verificacion:

Esta nota de aplicacion resume el "Marco para la
verificacion de rendimiento TCP" RFC 6349 y destaca
la implementacion automatica VIAVI RFC 6349 que
cumple con todos los requisitos, TrueSpeed™ ahora
disponible en el Comprobador de redes portatil MTS-
5800, MTS 5800-100G, MAP-2100 y VIAVI Fusion, un

sistema de pruebas y garantia de redes virtuales. * Deteccion de ruta MTU (segun el protocolo RFC 4821)

para verificar la unidad de transmision maxima (MTU)

Esta nota de la aplicacién también aborda la
integracion de TrueSpeed RFC 6349 con el estandar
de activacion del servicio Ethernet ITU Y1564.

Esta potente combinacion de pruebas ofrece un
mecanismo completo para garantizar una experiencia
optimizada al cliente final en entornos multiservicio
(como Triple Play).

Metodologia de verificacion RFC 6349 TCP

El RFC 6349 detalla una metodologia practica de
medicion integral de rendimiento TCP en una red IP
gestionada con el propdsito de brindar una indicacion
mas exacta acerca de la experiencia del usuario.

En el marco RFC 6349, los parametros TCP e IP se
especifican también para optimizar el rendimiento TCP.

con un segmento TCP activo; hacer una verificacion
a escala para asegurarse que la carga Util no se
fragmente.

e Referencia de retardo de ida y vuelta y banda ancha
para predecir el tamafo de ventana TCP dptimo para
poder calcular automaticamente el TCP BDP.

« Verificaciones simples y multiples de rendimiento de
conexion TCP para verificar las predicciones acerca del
tamanfo de ventana que permiten una verificacion TCP
de "tuberia completa”.

Las siguientes subsecciones brindan detalles para cada
paso de la verificacion RFC 6349.


http://www.viavisolutions.es

Ruta de descubrimiento MTU (segtin el protocolo RFC 4821)

Las implementaciones TCP deberian seguir las técnicas MTU de deteccion de ruta (PMTUD) que se basan en el
protocolo de control de mensaje por Internet (ICMP). Deben "fragmentar” los mensajes para poder aprender la ruta
de la MTU. Cuando un equipo tiene que enviar un paquete de datos que tiene el bit don't fragment (no fragmentar,
DF) en la IP de cabecera y el paquete es mas grande que la MTU del préximo salto, se deja caer el paquete y el
equipo envia un mensaje para fragmentar ICMP al host que originé el paquete. El mensaje para fragmentar ICMP
incluye la MTU del préximo salto, la cual es utilizada por PMTUD para ajustarse a si misma. Desafortunadamente,
debido a que muchos gestores de redes deshabilitan el ICMP por completo, esta técnica puede llegar a ser poco
fiable.

Por lo tanto, el RFC 6349 sugiere que se realice una deteccion de la capa de ruta de paquetizacion MTU (PLPMTUD)
segun el RFC 4821 para verificar la ruta de la red MTU, ya que puede ser utilizada con o sin ICMP. PLPMTUD
especifica que el trafico TCP en vivo se utiliza para consultar la red en busca de la MTU. Se implementa la misma
técnica de configuracion del bit DF del paquete IP pero no se basa en el ICMP, ya que utiliza una sesion TCP en
vivo. El algoritmo utiliza las condiciones de retransmisién TCP para buscar la MTU, la cual se utiliza para evitar la
fragmentacion en todos los pasos siguientes.

Referencia de retardo de ida y vuelta y banda ancha

Antes de que pueda comenzar la verificacion TCP, es importante determinar la referencia de tiempo de ida y vuelta
(RTT) o el retardo inherente no congestionado y el ancho de banda de cuello de botella (BB) de la red integral.

Las mediciones de referencia se usan para calcular el BDP y para ofrecer estimaciones para los tamafos de la
ventana de recepcion TCP (RWND) y enviar a un bufer conectado que sera utilizado en los siguientes pasos de la
verificacion.

En un enlace de red de area amplia (WAN), el TCP debe estar configurado correctamente para ajustar el nimero de
bytes que el emisor puede transmitir antes de recibir una confirmacion (ACK) del receptor. Este nimero de bytes “en
vuelo” se denomina normalmente “TCP Window", aunque en realidad existen varios mecanismos TCP funcionando.

La Figura 1 describe el concepto de TCP de bytes de datos en vuelo de un enlace WAN de 45 Mbps con un retardo
de ida y vuelta de 25 ms (RTD) o latencia.

Enlace de 45 Mbps con un retraso de ida y vuelta de 25 ms

Internet

Remitente con ventana = 64 kB P Confirmacion del receptor
64 kB | ***** detenciones de envio

La confirmacion tarda 12,5 ms en llegar al remitente

1107.0422
Figura 1. llustraciéon de los bytes de datos en vuelo en un enlace WAN de 45 Mbps con un RTD de 25 ms

En la figura 1, la ventana TCP se encuentra sintonizada incorrectamente, por lo que el emisor solo envia 64 kB antes
de solicitar un ACK.
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Como lo detalla el RFC 6349, el BDP es la ventana 6ptima del TCP y se calcula como sigue:

ancho de banda de cuello de botella del enlace x tiempo de ida y vuelta
8

BDP =

En este ejemplo, el BDP seria de 140 kB, lo que es mas del doble del tamafo de la ventana de 64 kB del emisor, por
lo que este solo lograria un rendimiento de 20 Mbps.

El RFC 6349 define estos mecanismos para la medicion del RTT:

e generacion de trafico activo en las capas 2/3 y un "bucle invertido” de un extremo al otro
e capturas de paquete

e gestion extendida de bases de informacion (MIB) (RFC 4898) de dispositivos de red

e pings ICMP

El BDP depende de ambos, el RTT y el BB, por lo que también requiere medicion BB. La verificacion de las capas 2/3,
como RFC 2544, adoptado para redes operativas, esta especificado como un medio de medicion de BB. Una vez que
se conocen el RTT y el BB, el RFC 6349 permite computar el rendimiento TCP esperado para realizar las siguientes
pruebas de rendimiento.

Verificaciones simples y miiltiples de rendimiento de conexiéon TCP

Decidir si se llevara a cabo una verificacion de conexién TCP individual o multiple depende del tamafo del BDP en
relacién con el TCP RWND configurado en el entorno del usuario final. Por ejemplo, si el BDP de una red de larga
distancia (LFN) es de 2 MB, es probablemente mas realista verificar esta ruta de red con conexiones multiples.
Asumiendo los tamafos tipicos de TCP RWND del host de 64 kB (por ejemplo, de Windows XP), si se utilizan

32 conexiones TCP se emularia una situacion de oficina pequena.

Aunque el protocolo RFC 6349 no exige la verificacién de conexiones multiples, es muy recomendable, ya que es la
forma mas realista de verificar con precision el rendimiento TCP. EI RFC 6349 también define las métricas especificas
que se van a medir durante las pruebas de rendimiento TCP que se abordan a continuacion.

Meétricas RFC 6349

A continuacion se indican métricas TCP del RFC 6349 junto con ejemplos de como utilizarlas para diagnosticar
causas de un rendimiento deficiente de TCP.

Tiempo de transferencia TCP

La primera métrica TCP del RFC 6349 es el tiempo de transferencia TCP, o que simplemente mide el tiempo que
lleva transferir un bloque de datos entre conexiones TCP simultaneas. El tiempo iddneo para la transferencia TCP se
deriva de la ruta de red BB y de las sobrecargas de varias capas 1/2/3 asociadas con una ruta de red, por ejemplo,

la transferencia en blogque de 100 MB en cinco conexiones simultaneas TCP a través de un servicio Ethernet de

500 Mbps, donde cada conexion carga 100 MB. Cada conexién podria alcanzar un nivel de rendimiento diferente
durante una verificacion. Por lo tanto, determinar la tasa de rendimiento global no siempre es facil, especialmente
cuando el numero de conexiones aumenta.

El tiempo ideal de transferencia TCP es de aproximadamente ocho segundos; sin embargo, en este ejemplo, el
tiempo real de transferencia TCP fue de 12 segundos. El indice de transferencia TCP seria 12 = 8 = 1,5, lo que indica
que la transferencia entre todas las conexiones tardd 1,5 veces mas que el tiempo de transferencia ideal.
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Eficacia TCP

Las retransmisiones TCP son un fendmeno comun en cualquier red de comunicacién TCP/IP. Es dificil determinar
el numero de retransmisiones que afectaran al rendimiento cuando solo se utiliza el propio nimero. El RFC 6349
define una nueva métrica para llegar a comprender el porcentaje relativo de una transferencia de red utilizado
previamente debido a la retransmision de una carga Util.

Esta métrica es la métrica de eficiencia TCP, o el porcentaje de bytes que no han sido retransmitidos y se define
como sigue:

bytes transmitidos - bytes retransmitidos

x 100
bytes transmitidos

Los bytes transmitidos son la cantidad total de bytes TCP de carga util transmitidos incluyendo los bytes originales
y los retransmitidos. Esta métrica nos permite comparar entre varios mecanismos de calidad de servicio (QoS)
como la gestion de trafico, prevencion de congestiones y varias implementaciones TCP como Reno y Vegas por
nombrar algunas.

Por ejemplo, si se enviaron 100 000 bytes y 2000 tuvieron que ser retransmitidos, entonces la eficacia TCP se
calcularia asf:
102 000 — 2000
102 000 X100 = 98,03 %

Tenga en cuenta que los porcentajes de pérdida de paquete de las capas 2/3 no se relacionan directamente con los
porcentajes de retransmision de bytes porque la distribucion de la pérdida de paquete puede afectar ampliamente
el modo en el que TCP retransmite.

Porcentaje de retardo de bufer
El RFC 6349 también define el porcentaje de retardo de bufer, que representa un aumento en RTT durante una

verificacion de rendimiento TCP desde el RTT de referencia. Este ultimo es inherente a la ruta de red sin congestion.
El porcentaje de retardo del bufer se define como sigue:

RTT promedio durante la transferencia - RTT de referencia y 19
RTT de referencia

Por ejemplo, utilice la siguiente formula para calcular el porcentaje de retardo del bifer de una red con una ruta
RTT de referencia de 25 ms que aumenta a 32 ms durante una transferencia promedio RTT TCP:
32 -25

5 x 100 = 28 %

En otras palabras, la transferencia TCP experimenté un 28 por ciento adicional de RTD (congestion) que podria
haber provocado una disminucion proporcional en el rendimiento global TCP, trayendo como consecuencia mayores
retardos para el usuario final.

Directrices de ajuste TCP de RFC 6349

En aquellos casos en los que el rendimiento TCP no cumple con las expectativas, el protocolo RFC 6349 proporciona
directrices para posibles causas.

e Los dispositivos intermedios de red pueden regenerar activamente la conexiéon TCP y pueden alterar el tamafo
TCP RWND, MTU y de otros elementos.

e La limitacién de indices debido a control en oposicion al moldeado, provoca una retransmision TCP excesiva
debido a pérdidas residuales.
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e Maximo espacio TCP en el bufer.
Todos los sistemas operativos poseen un mecanismo global que limita la cantidad de memoria del sistema
utilizada por las conexiones TCP. En algunos sistemas, cada conexion esta sujeta a un limite de memoria que se
aplica a la cantidad total de memoria utilizada para datos de entrada, de salida y controles. En otros sistemas,
existen limites separados para los espacios por conexion de entrada y salida en el bufer. Los hosts IP cliente/
servidor podrian configurarse con Iimites de espacio TCP maximo en el bufer que son demasiado pequenos para
redes de alto rendimiento.

e Tamanos del soporte del bufer.
La mayoria de los sistemas operativos soporta limites separados por conexion de envio y recepcion que se
pueden ajustar dentro de los limites maximos de memoria. Estos soportes de bufer deben ser lo suficientemente
grandes como para sostener un BDP completo de bytes TCP mas la sobrecarga. Se pueden utilizar varios métodos
para ajustar el tamafo del soporte del bufer, pero el ajuste automatico del TCP se realiza automaticamente para
obtener un balance éptimo de rendimiento TCP y del uso de la memoria.

Consulte en el protocolo RFC 6349 la lista completa de problemas de red/host vy las soluciones recomendadas.

VIAVI implementa el RFC 6349

VIAVI integré el método de verificacion RFC 6349 en sus multiples comprobadores de redes portatiles, un
dispositivo de prueba montado en bastidor y un sistema de prueba de red basado en software. TrueSpeed utiliza
archivos de configuracion de verificacion para que los técnicos puedan simplemente cargar la configuracion de una
prueba, presionar "ir" y publicar un informe de prueba con sus resultados.

La Figura 2 describe un escenario en el que se utiliza la funcién de verificacion TrueSpeed de VIAVI.

325 Mbps, e
MTS-5800 MAP 2100

Cliente TCP

Figura 2. Escenario de prueba para llevar a cabo la verificacién de rendimiento TrueSpeed 1106.0422
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Se trata de una LFN con una tasa de informacion comprometida con un cliente (CIR) de 325 Mbps, RTT de ~6 ms
y un BDP de ~250 kB. En este ejemplo, el MTS-5800 funciona como un cliente TCP que realiza las verificaciones de
rendimiento de carga al servidor TCP, que también es un MTS-6000A.

La prueba comienza automaticamente y se completa en un promedio de tiempo de tres minutos utilizando los
ajustes de fabrica recomendados. Cada paso de la prueba proporciona resultados graficos.

Las pruebas tienen lugar en el orden especificado en el RFC 6349 siendo la primera la prueba MTU de ruta. La
Figura 11 muestra los resultados de esta prueba utilizando nuestro ejemplo de red con una ruta MTU de 1500 bytes.

Hay dos flujos de trabajo para la prueba TrueSpeed:
¢ Modo de prueba de instalacién: el usuario solo debe introducir las direcciones y el valor de CIR. MTS rellena

automaticamente todos los parametros TCP segun RFC 6349.

¢ Modo de prueba de solucidn de problemas: los usuarios mas avanzados pueden controlar numerosos aspectos de
la prueba TCP para llevar a cabo analisis centrados que también incluyen una prueba avanzada de conformacion
del trafico.

Los temas siguientes resumen los dos modos de prueba.

Modo de prueba de instalacion

En este modo, se envia al técnico para entregar/instalar un nuevo servicio al cliente final y ejecuta en primer lugar
la prueba RFC 2544 o Y1564 de las capas 2/3. A continuacion, con la misma informacién de direcciones MTS (por
ejemplo, direcciones IP, VLAN, QoS), realiza la prueba de instalacion automatizada de TrueSpeed.

Con un MTS remoto configurado con una direccién IP, todas las pruebas se realizan desde un MTS local (prueba
individual RFC 6349). A continuacion se indica un resumen de la secuencia de pruebas.

El técnico introduce CIR y el tiempo de prueba.

e MTS rellena automaticamente todos los campos para el tamano de ventana TCP y el recuento de conexiones.
e MTS ejecuta la carga y después las descargas (prueba de velocidad) desde la unidad local.

¢ Informa de una sencilla pasa/falla y lo comunica al MTS local.

A continuacion, se representa una guia paso a paso mas detallada junto con pantallas de referencia de MTS.

1.El técnico configura la direccion IP (y las VLAN si se utilizan) para MTS local y remoto y, posteriormente, también
se puede generar un ping para comprobar la conectividad de capa 3.

El MTS local se conecta al MTS remoto y utiliza el puerto TCP 3000 para toda la configuracion de prueba y la
recuperacion de resultados.

TUESPEE!

hl Connection Settings 2

D Mot Running
@ Local Settings
Source MAG Default Source MAG 00-80-16-8A-8D-E2
Default Gateway Subnet hask
Encapsulation None v

@ Remote Settings

IP Address 192.168.1.6 v Ping

Figura 3. Configuracion de direccion IP
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2. El técnico configura una pantalla para probar el SLA en la capa 4 como se indica a continuacion:

TrueSpeed P1: 10/100/1000 Eth Layer 4 TCP Wirespeed Term

TrueSpeed Controls

This step will configure global settings for all subsequent TrueSpeed steps. This includes the CIR
128} (Commited Information Rate) and TCP Pass %, which is the percent of the CIR required to pass the
throughput test,

¥ Run Yalk-the-Window Test ¥ Automatically find MTU size °‘%T:".?°.5 at; l;uv!
) ut imit
Total Test Time (5) | 240 Nu::m b”é’:&i’“m
Local Remote
CIR (Mbps)
Type |ToS ¢ |40.00 5 \
T0S | 000000

Figura 4. Configuracion de prueba de SLA

1. Tiempo de verificacién total para todas las pruebas de TCP (minimo de 30 segundos).
2. Ajustes locales y remotos de QoS/VLAN (VLAN no mostrada).

3. Capa % CIR para el servicio objeto de prueba.

No hay que configurar tamafos de ventana TCP complejos ni nimero de conexiones. MTS utiliza RFC 6349 para
calcular automaticamente estos valores para el usuario.

3. El técnico hace clic en Run Test (Realizar prueba).

El MTS local realiza automaticamente la prueba RFC 6349 tanto en direccién ascendente como descendente
(secuencialmente, como una prueba de velocidad).

ruespee:
Run TrueSpeed Tests

TrueSpeed Steps

Path MTU e

RTT e Run
Test

Walk the Window o

TCP Throughput

Test Status Key

Pass m Running
I reil .=+ Scheduled

rueSpeed Tests #

Figura 5. Ejecucion de la prueba RFC 6349
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A continuacion, las siguientes pruebas se realizan segun RFC 6349 con una breve descripcion; se ofrece una
descripcién mas detallada en la seccién siguiente Modo de prueba de solucion de problemas.

e Deteccion de ruta MTU (segun el protocolo RFC 4821): para verificar la MTU con un segmento TCP activo para
asegurarse de que la carga util no se fragmente.

e Prueba de RTT: mide el RTT del servicio y predice el tamafio de ventana TCP dptimo para poder calcular
automaticamente el TCP BDP.

* Walk-the-Window: realiza cuatro pruebas diferentes del tamafo de ventana TCP y aumenta el rendimiento del
25 % al 100 % de la capa 4 CIR.

e Rendimiento TCP: realiza una prueba de rendimiento mas detallada en CIR y genera un resultado de pasa/falla,
métricas de RFC 6349 y graficos detallados.

Los resultados de las pruebas Walk-the-Window se muestran y se pueden consultar haciendo clic en el cuadro
situado al lado del resultado.

Téngase en cuenta que hay un botdn “Upstream” (ascendente) y "Downstream” (descendente) para las pruebas.
En este ejemplo, el Ascendente tenia un control de 40 Mbps y tuvo importantes problemas de rendimiento con
todos los ajustes de ventana. El ajuste de la ventana CIR es siempre la cuarta ventana que se verifica, que en este
caso deberia haber generado un resultado de 40 Mbps.

P Wirespeed [erm

EE Walk the Window
=

0

[ #t Upstream I 4 Downstream ‘

3
5',30
L5
15
W10

L 126KB Window 192K3 ‘Window
1x64KB + ?x64K5+
1 xB4KB 4KB

... I Actual
‘M Ideal

Figura 6. Pantalla de prueba Walk-the-Window — Ascendente

En la Figura 7 no habia control en la direccion Descendente vy el rendimiento fue el ideal en todos los casos, incluido
el tamano de la cuarta ventana (que fue igual al tamafo de la ventana CIR).

ruespeed

Walk the Window
] peE—

| ¢ Upstream || .4 Downstream ‘

™ B4KB Vindow T 128KBWndow T mxmnm zsekam.:w
IK32KE+ lx&dKﬂ+ KEv KEAKEO

Actual
Ideal

Figura 7 Pantalla de prueba Walk-the-Window — Descendente
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Como se ha indicado anteriormente, la prueba de rendimiento TCP se realiza en el tamafo de la ventana CIR (4° de
la serie Walk the Window) y ofrece una prueba mas larga y detallada.

Después de realizar la prueba, el usuario puede ver un simple resultado de pasa/falla (Figura 8) junto con una
pantalla de resultados de la prueba de rendimiento detallada (Figura 9); en este ejemplo, la prueba fallé en
direccién Ascendente debido al control de 40 Mbps. El rendimiento real del cliente seria Unicamente de 12,3 Mbps
en esta condicion. Ademas, las métricas de eficiencia de TCP y de retardo de bufer ayudan a diagnosticar la causa
de un rendimiento TCP defectuoso. En este ejemplo, el control anula los paquetes.

TrueSpeed

Run TrueSpeed Tests

IE] FAIL Test Complete

TrueSpeed Steps

RTT ye
Walk the Window pe

TCP Throughput

Figura 8. Resultados de la prueba pasa/falla

Una vez terminada la prueba, se genera un informe de prueba grafico; también se puede guardar la configuracion
de la prueba.

Ui Fs oo onof il ayerst TEE wirsspeedilern

EE TCP Throughput E
‘ = FAIL Test Complete

Actual vs. |deal \ Throughput Graphs I

| K+ Upstream H w4 Downstream |

Transfer Metrics

@ TCP Efiiciency

0 Upstream test results may indicate: (%]
96.18

Policer dropped packets due to TCP hursts, hore.

Mbps
Policer dropped packets due to TCP bursts.

TCP retransimits were detected per RFC 6343 (TCP Eficiency Actual L4 (Mbps

%) and Buffer Delay % was low enough to suggest policing
was the culprit.

@ Buffer Delay
(%)

0.18

Ideal L4 (Mbps

TCP traffic is bursty and a policer will 'chop’ traffic which
exceeds the Committed Burst Size (CBS).

Consider shaping the trafiic before sending into a network
policer or increase the CBS size of the policer.

Figura 9. Resultados detallados de la prueba de rendimiento TCP
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Modo de prueba de solucidon de problemas

En este modo, el usuario también puede cargar una configuracion de prueba o configurarla manualmente. Este
modo es altamente configurable para el técnico de campo avanzado y se explora un escenario de prueba mas
detallado con una explicacion también mas detallada de la teoria TCP vy los resultados de RFC 6349.

El usuario puede ejecutar todos los pasos de la prueba RFC 6349 o un subconjunto de dichas pruebas como se
muestra en la Figura 10. En este ejemplo, el CIR es 325 Mbps y RTT es 6,5 ms.

TrueSpeed P1:10/100/1000 Eth Layer 4 TCP Wirespeed Term

Step Configurati 1
ep Configuration
D Mot Running B

@ TrueSpeed Steps

¥ Path MTU

-

® ~ RTT

I_I_I_ ~|Walk the Window
@ | TCP Throughput
& « Trafiic Shaping

Figura10. Ajuste de la configuracion de la prueba TrueSpeed

La prueba comienza automaticamente y se completa en un promedio de tiempo de tres minutos utilizando los
ajustes de fabrica recomendados. Cada paso de la prueba proporciona resultados graficos.

Las pruebas tienen lugar en el orden especificado en el RFC 6349 siendo la primera la prueba MTU de ruta. La
Figura 11 muestra los resultados de esta prueba utilizando nuestro ejemplo de red con una ruta MTU de 1500 bytes.
The Path MTU was determined to be 1500 bytes. This equates to an MSS of 1460 bytes.

This step determined that the haximum Transmission Unit (MTU) is 1500 bytes for this link (end-end).
4u s value, minus layer 2/3 overhead, will be used as the size of the TCP Maximum Segment Size
(M55) for subsequent steps. In this case, the MS5 is 1460 bytes.

Figura11. Resultados de la prueba de ruta MTU

Después de completar la prueba de ruta MTU, TrueSpeed pasa a la prueba RTT, la cual es esencial ya que BDP indica
la ventana TCP ideal. BDP se utiliza en los pasos de pruebas siguientes para predecir el rendimiento TCP ideal.

La Figura 12 muestra los resultados de la prueba RTT para este ejemplo con un RTT de 6,5 ms.

RTT Summary Results
Avg. RTT (ms)

6.576

RTT (ms)

Min. RTT (ms)
6.576

Max, RTT (ms)

T T T T
0 2

T T
5 8577

4
Time (s)

The Round Trip Time (RTT) was measured to be 6.576 msec. The Minimum RTT is used as this most
® closely represents the inherent latency of the network. Subsequent steps use it as the basis for
predicted TCP performance:.

Figura12.Resultados de la prueba RTT
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La prueba Walk the Window proporciona una caracterizacion informativa de los resultados del tamafo de la ventana
verificada y los resultados esperados. La prueba Walk the Window utiliza los parametros de las pruebas de ruta MTU
y RTT para llevar a cabo las pruebas de rendimiento de tamafio de ventana. La Figura 13 muestra los resultados de

la prueba Walk the Window.

TrueSpeed P1: 10/100/1000 Eth Layer 4 TCP Wirespeed Term
Walk the Window

BWV//7/.. /77

300 M Actual
$250 3 . e [ 2@
= E|
< 200 3
4 3
§ 150 E|
+ 1003
i . .

— . ! . .. i

3ZKE Window T B4KE Window 128KE Window 2SBKE Window
1 Conn. x 32KB 1 Conn. x B2KE 1 Conn. x 128KE 1 Conn. x 256KE

The results of the TCP Walk the Window step shows the actual versus ideal throughput for each

I_l_l_ window sizefconnection tested. Actual less than ideal may be caused by loss or congestion. If actual
is greater than ideal, then the RTT used as a baseline is too high. The TCP Throughput step provides
a deeper analysis of the TCP transfers.

Figura 13. Resultados de la prueba Walk the Window

En el ejemplo de la Figura 13, el rendimiento real de TCP solo saturaria el CIR de 325 Mbps con un tamafo de
ventana TCP configurado a 256 kB. Muchas veces, los ordenadores de host final utilizan ventanas mucho mas
pequefas, por ejemplo, de 64 kB, lo que resulta en un rendimiento mucho menor del esperado. Aqui podemos ver
como una ventana de 64 kB solo logra ~80 Mbps.

A continuacion, la prueba de rendimiento TCP permite un andlisis detallado de la problematica del tamafio de
ventana y proporciona resultados métricos RFC 6349 para ayudar con el diagndstico. En la Figura 10, la ventana TCP
aumento a 384 kB (utilizando tres conexiones de 128 kB), lo que ha sobrepasado significativamente los 325 Mbps
de CIR. Los usuarios finales normalmente piensan de forma extrema: “cuanto mas grande sea la ventana, mejor”. Sin
embargo, como se puede ver en este entorno WAN en la Figura 14, el control de red se activé a los 325 Mbps CIR

y degradd significativamente el rendimiento TCP.

TrueSpeed P1:10/100/1000 Eth Layer 4 TCP Wirespeed Term

Eg TCP Throughput
E] FAIL Test Complete

Actual vs. |deal | Throughput Graphs I

Ideal Transfer Time

=N

Actual Transfer Time

a
Buffer Delay

1)
3 connection(s), each with a window Actual L4 (Mbps
@ size of 128KB were used to transfer a -E& [7]
1156 B file across each connection Ideal L4 (Wbps
(2460 ME ot T —

Transfer Metrics

TCP Efficiency

Figura 14. Resultados de la prueba de rendimiento TCP (vista basica)
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Aqui podemos ver que la métrica de eficiencia TCP del 96,87 por ciento y el porcentaje de retardo del bufer de tan
solo el 0,54 por ciento indican que la causa de la brecha de rendimiento es una pérdida en lugar de un retardo del

bufer. La Figura 15 muestra un analisis mas detallado de los graficos de rendimiento.
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Use these graphs to correlate possible TCP performance issues due to retransmissions
andfor congestive network effects (RTT exceeding baseling).

Figura 15. Graficos de prueba de rendimiento TCP

VIAVI extiende la verificacion RFC 6349 y brinda una prueba de moldeado de trafico. El moldeado de trafico es la
memoria intermedia inteligente de red en la que el dispositivo de red moldea el trafico segun el CIR. El moldeado
de trafico deberia realizarse en las instalaciones del cliente en el dispositivo periférico del equipo (CPE), pero los
proveedores de red también pueden moldear el trafico para mejorar sustancialmente el rendimiento TCP vy la

experiencia del cliente final.

Al no moldear el trafico TCP mientras pasa de una interfaz de mayor velocidad a una de menor velocidad, los
controladores de la red pueden perjudicar el rendimiento TCP. Al contrario que el moldeado, el control retira el
exceso de trafico del CIR provocando retransmisiones TCP y degradando gravemente el rendimiento del usuario
final. La Figura 16 muestra el contraste entre un moldeador y un controlador de trafico.
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Figura 16. Funcionamiento de un moldeador frente a un controlador de trafico
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TrueSpeed brinda resultados de verificacion de moldeado de trafico que muestran claramente la diferencia entre

controlar y moldear el trafico. La Figura 177 muestra trafico que se controla y que tiene una distribucion irregular del
ancho de banda entre cuatro conexiones TCP.
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policing. For each of the 4 connections, each connection should consume about 77.129 Ivibps of
banchwidth,

Figura17 Resultados TrueSpeed de moldeado de trafico (donde se controla el trafico)

La Figura 18 muestra el moldeado de trafico con distribuciones de ancho de banda muy parejas entre cuatro
conexiones TCP.
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For a link that is traffic shaped, each connection should receive a relatively even portion of the
bandwidth. For a link that is trafiic policed, each connection will bounce as retransmissions occur due to

@ policing. For each of the 4 connections, each connection should consume about 77.129 kbps of
bandwidth.

Figura18. Resultados TrueSpeed de moldeado de trafico (donde se moldea el trafico)
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Integracion de TrueSpeed RFC 6349 con Y.1564

ITU Y1564 es una norma ITU para la activacion del servicio Ethernet. Estas son las ventajas principales:
e Puesta en marcha de multiples servicios y prueba de instalacion para cumplir los SLA del cliente.

¢ Prueba de servicio automatizada de extremo a extremo multi-Ethernet/IP utilizando bucle invertido en el
extremo mas alejado.

e |deal para servicios LTE/4G IP y pruebas Triple Play.

Los problemas que detecta Y1564 incluyen:

e Configuraciones de red incorrectas: prioridad e ID de VLAN, IP TOS, rendimiento max.
e Calidad de servicio deficiente: demasiada latencia, fluctuaciones o pérdidas.

e Los servicios no funcionan bien juntos en la misma red en condiciones de carga.

Puesto que Y1564 solo esta definido para verificar el rendimiento de las capas 2 (Ethernet) y 3 (IP), la carencia
de pruebas en la capa TCP no se verifica. El resultado neto es que un Y1564 puede ofrecer resultados de “pasa”
mientras que el rendimiento para el cliente final puede seguir siendo deficiente debido a los problemas de
rendimiento relacionados con TCP y definidos anteriormente.

La solucion para esta deficiencia en las pruebas es integrar las pruebas TrueSpeed RFC 6349 con Y1564 durante la
activacion del servicio. La Figura 19 muestra como se puede integrar TrueSpeed con la prueba de rendimiento de
servicio Y1564.

En la Figura 19, los servicios de voz y video se prueban como velocidad de bits constante y flujos basados en UDP.
No obstante, el servicio de datos se prueba con trafico conforme con TrueSpeed RFC 6349, que estd basado en TCP
y es abrupto. La naturaleza abrupta de las aplicaciones TCP puede afectar a la QoS de la red y causar problemas de
rendimiento que no se detectan cuando se ejecuta una simple prueba Y1564.

Servicio 1=TCP
(abrupto)

Servicios 2-4 = UDP
(velocidad de bits
constante)

Figura19. Fase de prueba de rendimiento Y1564 con servicio TrueSpeed integrado

La implementacion de VIAVI de este enfoque integrado se denomina SAMComplete y es la Unica metodologia

de activacion de servicio del sector que integra RFC 6349 con Y1564. SAMComplete ofrece una configuracion
automatizada del servicio TrueSpeed. Los usuarios solo tienen que especificar el CIR y SAMComplete configurara
automaticamente el nimero correcto de sesiones TCP para las condiciones de red. Al final de esta prueba integrada,
se ofrece a los usuarios un simple estado de pasa/falla para el servicio TrueSpeed, al igual que los servicios Y1564
tradicionales, como se muestra en la Figura 20.

TCP Throughput

El rendimiento TCP esperado se calcula

automaticamente para ofrecer simples
resultados de pasa/falla
Actual L4 Mbis

Target L4 (Mbps

927.6

Figura 20. Simple resultado de pasa/falla para la prueba TrueSpeed RFC 6349
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Conclusion

La nota de aplicacion resume los métodos de verificacion TCP detallados en el RFC 6349 que pueden eliminar
significativamente las variables en los métodos de verificacion TCP utilizando un enfoque paso a paso de mejores
practicas para las pruebas de rendimiento TCP. Las métricas TCP especificadas dentro del protocolo RFC 6349
brindan mediciones objetivas de problemas de red (pérdida o retardo) y como estas afectan al rendimiento TCP
global.

Para los casos en los que el rendimiento TCP no es el ideal, el RFC 6349 proporciona directrices practicas para
mejorar la red y los hosts finales.

La verificacion TrueSpeed de VIAVI es una implementacion completamente automatica que cumple con todos
los requisitos del protocolo RFC 6349. Hasta los técnicos mas novatos pueden llevar a cabo esta prueba en tan
solo cinco minutos debido a la sencillez de su ejecucidn, que implica “presionar un botén” vy la capacidad de
crear informes automaticamente, los cuales pueden ser utilizados por técnicos expertos en redes para verificar
e implementar SLA.
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