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Abstract— Mobile networks are constantly evolving, but still,
due to their nature, it is not trivial to analayse how they face
up different kinds of traffic. On the Internet a wide range of
services can be found. Usually the majority send large packets,
i.e Web services, but others, like VoIP, send small packets. The
question is how the mobile networks manage all this traffic. In
this work experiments to measure losses and times of sending
different packet size bursts are described. Also, preliminary
results for experiments with a real network mobile client, are
analaysed showing that the performance of the network is
different depending on the size of packet.

I. INTRODUCCION

Desde su nacimiento las redes moviles estdn experimentado
constantes avances en cuanto a la velocidad se refiere. El 3G
que implemente el UMTS HSPA+ puede alcanzar teéricamente
velocidades de hasta 28 Mbps en el sentido de bajada de trafi-
co, [1]. Hoy en dia en Espafia, en algunas comunidades y para
algunas operadoras, ya estd funcionando el 4G. Mientras tanto,
en el mundo de la investigacion ya se habla del rendimiento del
5G. Pese al incremento de la velocidad, todavia el rendimiento
de las conexiones estardn condicionados por factores como la
cobertura, nimero de clientes conectados, etc.

Ligada a la expansién de las redes modviles se comienzan
los estudios de rendimientos a nivel de aplicaciéon. En [2]
los autores sugieren que el rendimiento de las aplicaciones
esta condicionado en parte por la capa de red. En este tipo de
redes, debido al propio medio, cabria esperar que los paquetes
de menor tamafo se perdieran menos. Sin embargo, en las
redes cableadas, con el fin de sacarles el maximo rendimiento,
se intenta mandar paquetes del mayor tamafio posible. Por
lo tanto, cuando un cliente mévil realiza una peticién a un
servidor Web éste le mandard paquetes grandes con el fin
de enviar el menor nimero posible de paquetes y obtener
los mayores rendimientos en las conexiones. Nuestro objetivo
con este articulo es verificar si realmente se podria mejorar
el rendimiento de los clientes méviles mediante el envio de
paquetes pequefios para los dos sentidos de trafico, envio y
recepcion en el dispositivo 3G.

En la literatura se pueden encontrar algunos articulos de
estudios del 3G realizados para operadoras de otros paises. En
[3] los autores analizan la influencia del tamafio de paquete
para la medida del “One-way delay” en el sentido de tréfico
de bajada, es decir enviando hacia el dispositivo con 3G, para
diferentes operadoras de Austria. Un afio mds tarde, en el
2011, otros autores analizaban, en el trabajo [4], los retardos
para el trafico de subida y su dependencia con el tamafio de

paquete. En su trabajo no se relacionaban los dos sentidos ni
se comprobaban otros factores como las pérdidas de paquetes.

Otros estudios se han centrado en los retardos observados en
estas redes, [5]. En su articulo los autores presentaban medidas
del RTT, obtenidas a través de pings y realizados durante
varios meses. Sin embargo, esos retardos no eran relacionados
con el tipo de trifico enviado por un cliente.

Realizar un andlisis de las redes méviles conlleva una serie
de dificultades ligadas a la naturaleza de la propia red. Primero
se debe de tener en cuenta que para realizar las medidas se
necesita un cliente real conectado a alguna de las operadoras.
Diferentes operadoras pueden tener comportamientos distintos
ante la entrada de trafico, como por ejemplo modelos de colas
para los clientes con trafico masivo de subida. Ademads factores
como la cobertura de red, pueden afectar a los resultados
obtenidos puesto que poca cobertura significaria un aumento
de paquetes perdidos en el medio.

Otro punto a tener en cuenta a la hora de disefiar el escenario
de captura es que para observar el trafico en s6lo uno de los
sentidos cada vez, recibido en el 3G o enviado, se necesita
al menos de otro cliente que escuche o envie en el otro lado.
Para imitar una situacién real el otro cliente podria ser un
ordenador conectado a una red de Internet cableada, como si
se tratase de un servidor Web al que accede un cliente mévil.

El problema de utilizar un mévil para realizar los expe-
rimentos es que no es trivial el controlar que no haya otro
trafico interferente que pueda estar influyendo en las medidas.
Aunque se pueden instalar Firewalls no se puede estar seguro
de cémo estan utilizando los sistemas operativos los sockets
de los teléfonos. Por ejemplo, en algunos modelos mdviles
de Samsung con sistemas operativos de Android, debido a las
capas instaladas por los fabricantes, el indicador de la fuerza
de la sefial, que normalmente se puede sacar con una llamada
al sistema, no funciona [6].

El resto del articulo se organiza como sigue: en la seccién
II se describe el escenario de los experimentos, en la seccién
IIT se presenta los resultados de los experimentos realizados
distinguiendo los mismos para el envio y recepciéon desde el
dispositivo movil y por tltimo en la seccién IV se presentan
las conclusiones.

II. ESCENARIO

Para los experimentos, con el fin de utilizar un entorno
moévil limpio de otro tipo de trifico que no sea el propio
del experimento, se utiliza un ordenador con un médem USB



100 Mbps ‘

Conexion 3G PC UPNA

(PC con tarjeta WIFI
3G)

Fig. 1. Escenario de captura

libre compatible con HSPA, concretamente se utiliza el modelo
Huawei E1752Cu, y un ordenador conectado a la red de
la Universidad Publica de Navarra, Fig. 1. Para las pruebas
se utiliza un cliente real de telefonia mévil adscrito a una
operadora de red real, Operadoral.

Para el estudio del impacto del tamafio de los paquetes,
tanto en el trafico recibido y enviado de la red mévil, en cada
experimento se envian varias rafagas de paquetes de un mismo
tamafio. Para poder ver objetivamente con qué frecuencia se
pierden paquetes el protocolo utilizado es UDP. Si se utilizara
trafico TCP seria muy dificil de discernir un retardo provocado
por un paquete reenviado porque se habia perdido, de uno
provocado por la espera en alguna cola de la red. Como se
sugiere en el trabajo [7], el trdfico UDP y TCP es tratado en
principio con la misma preferencia por las operadoras.

Con el fin de obtener varias pruebas en un mismo ex-
perimento, se envian varias rafagas esperando un tiempo
prudencial entre un envio y otro, 5 segundos. La espera entre
un envio y otro permite que las rafagas sean independientes
unas de otras. Si se mandaran muchos datos de golpe la red se
podria colapsar y tanto los retardos de los paquetes como las
pérdidas se verian afectados. De esta forma se puede medir
cuanto tarda en enviarse al completo cada rafaga asi como los
paquetes perdidos en cada una.

Los experimentos se realizan para diferentes velocidades y
tamafios de paquetes. En la figura Fig. 2 se muestra el disefio
de los mismos. A continuacion se especifica las caracteristicas
de los experimentos realizados:

= Por cada experimento se mandan 10 rafagas de 10KBytes
cada una.

= En cada experimento se utilizan diferentes tamafios de
paquetes de datos, s: 100, 300, 500, 700 y 1000 Bytes.

= Los experimentos se repiten enviando a diferentes velo-
cidades, v, las rafagas. Velocidades analizadas: 10 y 20
Mbps.

= La velocidad estd determinada por el tiempo de envio
entre un paquete y el siguiente, §. Este tiempo sigue una
distribucién exponencial dependiente de la velocidad de
la rafaga, v (Bps), y el tamafio de paquete, s (Bytes), Ec.
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Fig. 2. Esquema de envio de rdfagas

TABLE 1
TIEMPOS TEORICOS PARA RECIBIR UNA RAFAGA

Velocidad || Tiempo (segundos)
10 Mbps 0.0078
20 Mbps 0.0039

para evaluar el sentido de subida y desde la red cableada para
evaluar el sentido de bajada. Para cada caso, el lado que hace
de servidor debe de estar esperando paquetes a un puerto y
el cliente debera de conocer la IP y puerto del servidor que
escucha. Para ambos casos el puerto de escucha puede ser un
argumento de entrada en los scripts de envio de datos. Obtener
La IP sin embargo, para el caso en el que el servidor es el
cliente movil, puede ser un problema debido a que ésta no
es accesible con simples comandos cémo ifconfig o ipconfig,
dependiendo de si estamos usando los sistemas operativos
Linux o Windows. Para solventar este problema, el servidor
moévil deberd de enviar primero un paquete al cliente de red
cableada y a partir de ahi esperar los paquetes que le lleguen a
un determinado puerto. De esta forma el cliente conocera la IP
del servidor mdvil para poder enviarle las rafagas de paquetes.

III. RESULTADOS

A la hora de analizar los paquetes perdidos se debe de tener
en cuenta que los desordenados también pueden corresponder
a paquetes perdidos que son reenviados por el nivel de enlace
inaldmbrico. En estos casos, el tiempo observado entre un
paquete y otro seria al menos el doble debido al reenvio.

Para comprobar como se comporta cada lado de la red
3G, tanto la subida como la bajada, se analiza, de forma
independiente, el efecto del tamafio de paquete y la velocidad
a la que es enviado o recibido. En los siguientes subapartados
se explica los resultados obtenidos para cada sentido.

A.  Trdfico de bajada, desde Internet hacia el 3G

El tréfico de bajada sirve para estudiar la percepcién de la
red de los clientes méviles al acceder a una pagina web ya
que es el servidor Web quien envia mds paquetes y datos con
el fin de servir la pigina.

El tiempo en el que se recibe una rifaga de 10KB comple-
tamente es muy superior al tedrico, Tabla I, como se aprecia
en Fig. 3. Para el caso de tamafios de paquetes grandes el
tiempo de recepcién tiende a estabilizarse, mientras que para
los paquetes mds pequeiios, de 100, 300 y 500, se aprecia un
aumento significativo del tiempo.
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Se debe destacar que en algunos casos, incluso enviando con
un mismo tamafio de paquete a velocidades mds lentas, 500
Bytes y comparando 10Mbps con 20Mbps, el tiempo medio
de recepcion de la rafaga es menor para la velocidad mas baja,
10 Mbps. Este hecho esta provocado porque la recepcién de
las rafagas estd condicionada por el estado de la red y algunas
de las rafagas pueden sufrir grandes demoras, como se puede
apreciar en Fig. 4.

En la Fig. 4 para la velocidad de 10 Mbps y enviando
paquetes de 1000 Bytes, la riafaga 4 tarda mds tiempo en
recibirse comparada con el resto. Esto es debido a un tnico
paquete de la rdfaga que se recibié 0.488s mds tarde que el
anterior y provoca un notable retraso.

B. Trdfico de subida, desde el 3G hacia Internet

El trafico de subida es importante puesto que puede limitar
la velocidad de las conexiones con los servidores si las
respuestas a los mismos son lentas. El tiempo medio en com-
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Fig. 6. Tiempo de cada rafaga en recibirse, trifico de subida

pletarse cada rafaga de 10KBytes para diferentes velocidades
y tamafos de paquetes, muestra como los paquetes pequefios
provocan que las rafagas tarden mds en recibirse, Fig 5.

En la figura anterior, Fig 5, cabe destacar como no hay
tanta diferencia al enviar paquetes grandes como la observada
anteriormente para el trafico de bajada. Si bien se consigue un
tiempo menor en las rafagas enviadas con paquetes pequeios
para la subida que la obtenida en la bajada, en el caso de
las rafagas enviadas mediante paquetes grandes se obtiene un
tiempo considerablemente peor al de la bajada. Concretamente
destaca el tiempo obtenido para las rafagas enviadas a 20
Mbps y formadas por paquetes de 1000 Bytes. La media
de tiempo en recibirse las rafagas es incluso mayor que la
obtenida enviando a menor velocidad, 10 Mbps. Este aumento
del tiempo en realidad es provocado por un paquete que tarda
mucho en recibirse en una rafaga concreta, la 7, e incrementa
notablemente la media, Fig 6.

Si se compara el tiempo en recibir en general las rdfagas
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con el trafico contrario, es decir con el de bajada, se observa
un aumento significativo del tiempo de éstas. Mientras que
para la bajada se conseguian recibir rafagas de 10KBytes en
menos 40ms, para este sentido el tiempo minimo logrado es
de 100ms.

Un estudio en profundidad de las rafagas recibidas revela
que para los casos que se envian paquetes pequefios, éstos
tienen una alta probabilidad de pérdida, Fig. 7. Estas pérdidas,
que llegan a ser en algunas rifagas de mas del 88 % del
total de paquetes enviados, por ejemplo para la rdfaga 7 con
velocidad 10 Mbps y tamafio 100 Bytes, en un escenario real
supondrian una calidad de la experiencia muy mala para el
usuario. Pongamos por ejemplo, que el usuario esta utilizando
un servicio de VoIP con otro cliente. Este tipo de servicios
utiliza normalmente UDP para el envio de audio y ademads
estos paquetes tienden a ser pequefios. En estos escenarios
existe trafico bidireccional. En este caso seria practicamente
imposible llevar a cabo una conversacién debido a las pérdidas
y los retardos observados.

IV. CONCLUSIONES

En este trabajo nuestro objetivo ha sido diseflar un ex-
perimento dénde se pueda comprobar si los tamafios de
paquetes enviados y recibidos desde redes méviles afectan al
rendimiento de éstas. Los experimentos han sido disefiados de
forma que no saturen las redes por el envio de datos.

Nuestro escenario se basa en un ordenador portétil con
médem USB y un cliente adscrito a una red mévil, Opera-
doral. El otro lado serd un ordenador de sobremesa dentro
de la Universidad Publica de Navarra con una tarjeta de
red 100Mbps. Se prueban dos velocidades, 10 y 20 Mbps y
diferentes tamafios de paquetes de datos UDP. Para no saturar

las colas intermedias se envian rafagas de 10KBytes con un
tiempo de espera prudencial entre una y otra, 5s.

En general, tanto para el triafico de bajada como de subida,
los resultados muestran peores rendimientos cuando se usan
paquetes de tamaifio pequefios. Este hecho es inesperado puesto
que en otras redes moviles, como las WI-FIs, los mejores ren-
dimientos eran obtenidos para paquetes de tamafios pequefios.
Ademas, analizando las capturas de trafico se observa mucha
variabilidad del envio de una rafaga a otra. Una de las razones
de esta variabilidad puede ser debido a que las operadoras
apliquen ciertas restricciones al detectar un tipo de tréfico
impulsivo producido puntualmente por un cliente.

Respecto a la velocidad alcanzada para el trafico de bajada
y subida, como era de esperar, es mayor en el canal de
bajada si bien para los dos canales, la velocidad es mucho
mads baja de lo esperada. Los retardos pueden suponer que el
cliente experimente una peor calidad a la hora de navegar por
la Web o recibir mensajes de Whatsapp. Pero pueden tener
mas impacto todavia los paquetes perdidos. Esta cantidad de
paquetes perdidos puede suponer que una llamada de VoIP no
funcione debido a que no escuchariamos al otro extremo.

En los experimentos se ha comprobado cémo el rendimiento
obtenido distaba mucho del esperado. Pese a que las veloci-
dades se incrementen cada vez mas, otros factores propios del
medio, como la cobertura recibida o el ndimero de clientes
que estén usando una misma antena, pueden provocar un
decremento del rendimiento prometido.
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