Medicion de demanda y de capacidad en redes IP
Alejandro Daniel Popovsky " - Horacio José Pefia™"

Resumen

El objetivo de estetrabajo es sentar lasbases paramedir y analizar €l tipo de demanda
de capacidad que unacomunidad deinterés generasobrelalnternet. Unavez conocida
la demanda sobre la red es posible deducir la capacidad disponible para el tréfico
generado por esa comunidad y su evolucién en el tiempo. Se propone un esquema de
clasificacion del tipo detréficoy se describen | os criterios necesarios para su deteccién
por medio de un analizador. Se describen las formas de aprovechar la informacion
obtenida de este andlisis. Se detallan las experiencias realizadas con un analizador
construido en laUniversidad de Palermo que implementalos conceptos desarrollados
en este trabagjo.

Introducciéon

Al observar unaestadisticadetrafico sobre unared no siempre saltaaprimeravista
si lademandadetrafico esmenor o mayor que lacapacidad disponible acadamomento.
El tréfico aumentay disminuye continuamente su caudal, haciendo variar alosdistintos
elementos de lared por los que pasa €l trafico, de un estado de saturacion a un estado
de capacidad disponible, y viceversa. Estos cambios pueden producirse a intervalos
muy cortos, de menor duracion a la resolucién de las estadisticas disponibles a los
administradores de red. Muchas veces ademas, no se dispone de acceso administrativo
atodos los equipos de red por los que pasadl tréfico de interés, por [o que no se obtiene
lainformacion criticacomo por ejempl o, informaci én sobre descarte de datagramas.

Existen protocolos y aplicaciones que demandan una capacidad fija de la red,
mientras que otros demandan toda la capacidad disponible. Esto hace pensar que s
durante un intervalo de tiempo se esta demandando toda la capacidad disponible, la
cantidad de tr&fico observada coincidira con ella. De esta manera es posible medir o
monitorear la capacidad disponible, de tanta utilidad, por ejemplo para clientes de
proveedores de servicio. Y esto sin necesidad de acceder administrativamente a los
equipos de red involucrados, y sin necesidad de depender de informacion de tréfico
entregada por €l proveedor.
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Paramedir lademandasobrelared hemos utilizado como estrategiael seguimiento
individualizado del estado de todas |as sesiones individual es que componen €l tréfico
deinterés generado por unacomunidad. Esto permite no solamente medir lademanday €l
caudal detréafico, sino también otros datos de utilidad como la pérdida de datagramas, etc.

Laprimera parte de este articulo contiene unaintroduccion alos conceptos de
medicién de performance, que puede ser salteada por quienes ya conozcan del tema.
La segunda parte contiene el desarrollo de los conceptos de medicion de demanday
limitacién de velocidad de transmision introducidos en este trabajo. La tercera parte
contiene unadescripcion del desarrollo de un analizador queimplemental os conceptos
aqui definidos y las conclusiones.

Primera Parte

Utilizacion de la capacidad por las aplicaciones

Lautilizacién delacapacidad disponible parael acceso alainternet por parte deun
cliente, sea este unared corporativa o unared de un proveedor de servicios de acceso,
varia segun €l tipo de tréfico en cuestion. Este trafico podria ser del tipo consulta-
respuesta UDP, podriaser tréfico streaming UDP (por jemplo: voz sobre|P), podria
ser trafico elastico TCP, o podriaser tréfico de protocolos de control y administracion
deredes(por g emplo: icmp).

El tréfico del tipo consulta-respuesta UDP ocupa generalmente poca capacidad. En
caso de saturacion de la capacidad, se producen pérdidas de datagramas, que obligan
arepetir la consulta, hasta que llegue correctamente una respuesta.

El tréfico del tipo streaming UDP ocupa una capacidad que depende solo de la
velocidad de generacion delosdatosen el emisor. Si faltacapacidad de maneraque esta
es menor que la necesaria para el transporte de una sesién de streaming, esta se
cancela. Es cierto que algunas aplicaciones seleccionan la calidad de su sonido o
su imagen (lo que afecta la velocidad de generacion de datos). Pero a una misma
calidad, la cantidad de datos generados por unidad de tiempo es independiente de
las condiciones de lared.

El tréfico elastico TCP en cambio, se adapta a la capacidad de lared y sus
variaciones durante la transmision. TCP intenta obtener todo lo que puede de la
capacidad disponible de manerade disminuir el tiempo de transmision. En caso de
tener que compartir la capacidad con otras conexiones, esta se dividira en forma
mas 0 menos paregja entre ellas. Existen varias implementaciones de TCP (Tahoe,
Reno, SACK, etc) pero todas ellas persiguen este objetivo.

En todo momento lacapacidad disponible estas endo utilizadapor tréfico de distintos
tipos, y por multiples sesiones. Lalimitacion acadaunade ellas puede estar en un lugar
diferente delalnternet, y también estar causada por un problemadistinto. Esdecir que
la performance observada en una sesién no tiene necesariamente relacién con la
observada en otras sesiones.
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Métricas y performance

La performance puede analizarse a través de diferentes métricas. Estas métricas
pueden estar mas 0 menos cercadelapercepcion subjetivadelaperformance quetiene
unusuario. Por gemplod tiempo medio debajada deuna paginaweb esunamétricamas
cercanaalapercepcion, quelaprobabilidad depérdida dedatagramashaciao desdeun
destino genérico. Lasegunda serelacionacon laprimeraen unaformaindirecta.

Las caracteristicas de las redes (bit rate de circuitosy circuitos virtuales, retardos,
capacidad de procesamiento derouters, etc) por donde pasael trafico aanalizar, afectan
a cada métrica en forma diferente. Por gemplo el delay afecta fuertemente el tiempo
medio de bajada de paginas web, ya que estas se bajan con conexiones rel ativamente
cortas, en donde el tiempo de establecimiento y adaptaci 6n es un porcentajeimportante
de la duracion de la sesion. Pero el delay no afecta el throughput agregado méaximo
obtenible que se puede lograr con todas las sesiones en paralelo de lared del cliente.

En cambio €l bit rate de un enlace podria en ciertos casos (cuando €l delay y bit rate
son grandes) no afectar demasiado el tiempo medio de bajada de paginas web. Sin
embargo € throughput agr egado maximo obteniblesi severafuertemente afectado por
el bit rate del enlace.

Tipos de mediciones

Unaformadeclasificar lasmedicionesessegun si € dispositivo de medicion genera
0 no tréfico que af ecte lamedicion misma.

Cuando estamos generando tréfico paraestimar unadeterminadamétrica, podriamos
estar afectando las condiciones de la red, y por o tanto estimar un valor que seria
distinto si no estuviéramosrealizando lamedicion. Asimismo se podriaestar afectando
el servicio a los clientes ya que la capacidad disponible estaria disminuida por su
utilizacion paralamedicion. A estetipo laspodemos|lamar medicionesactivas.

Si las medi ciones activas no generan mucho trafico (por jemplo: traceroute, ping)
se pueden redlizar en forma constante. Pero si generan mucho trafico (por gemplo:
establecer decenas de conexiones ftp simultaneas a diferentes servidores y medir sus
duraciones) solo pueden realizarse en formaocasional ante la sospecha de problemas.

Cuando el dispositivo de medicién observa el tréfico pero no lo afecta ni genera
trafico que lo pueda af ectar, estamos ante mediciones pasivas. Estastienen laventaja
gue pueden realizarse en formacontinuay permanentey no solo cuando hay problemas
adetectar.

Su desventaja es que algunas métricas solo pueden ser medidas cuando estan
presentesciertas condicionesdetrafico, y s usamos mediciones pasivas no siempre
podremos obtenerlas. Es decir, podrian haber problemas que no se estén detectando
dado que no se alcanzan las condiciones de stress necesarias para que afecten el
trafico. Pero s el problema no esta afectando €l tréfico... podemos decir que hay un
problema? Muchos proveedores subsisten gracias a que dimensionan sus redes para
guelaprobabilidad de saturacién seamuy baja, pero no nula(por gjemplo qued tiempo
acumul ado de saturaci 6n anual seamenor que el downtime maximo comprometido).
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L as mediciones pueden clasificarse como con acceso administr ativo alos equipos
que afectan €l trafico, o sin acceso administrativo alos mismos. El tréfico de interés
pasa genera mente por muchos dispositivos alos que no setiene acceso administrativo,
ya que podrian por ejemplo pertenecer a otras redes. Por eso son de mucho valor los
métodos de medi ¢ci6n que permiten obtener informacion Gtil, sin acceso administrativo
alos equipos donde pueden estar habiendo problemas.

Las mediciones también pueden dividirse entre mediciones distribuidas y
concentradas. En €l primer caso se puede en general obtener masinformacion, yaque
son afectadas por mas dispositivos de red y porque pueden cubrir adecuadamente la
topologia a estudiar.

Algunas mediciones distribuidas se pueden realizar con herramientas que fueron
originalmente concebidas para mediciones concentradas, que luego reportan su
informacién aun sitio central parasu andlisis.

Este trabajo estudia €l andlisis de trafico con un analizador pasivo, sin acceso
administrativo alosdispositivos dered que afectan el trafico de interés.

Segunda Parte

Limitaciones a la velocidad de transmisiéon

Todas | as conexiones TCPtienen algunalimitacion de velocidad de transmision, si
no latuvieran, aumentarian su vel ocidad indefinidamente. Clasificamos|laslimitaciones
en tres tipos basicos:

e DG: Limitacion por generacion dedatos. En estecasolavel ocidad detransmision
esta limitada por la estacion emisora, debida ala velocidad de su procesador, o de su
disco, de su placadered, o de sumédem. También puede estar limitada por € hecho que
laaplicacién que estableci 6 laconexion TCP no tengadatos paratransmitir (por gemplo:
un telnet.)

e FC: limitacién por control deflujo. Estalimitacién se dacuando el receptor no
esta en condiciones de aceptar todos |os datos que le enviael emisor. Puededarseen el
caso de procesadores lentos o de aplicaciones que no leen de su socket a suficiente
velocidad, provocando saturacion de su buffer de recepcion.

e NC: limitacion por congestion dered. Esto sedacuando € factor limitanteesla
capacidad delared. Tanto el emisor como el receptor estan en condiciones de aumentar
lavelocidad, pero lared no puede soportarlo.

Solo en € caso NC es que la conexién esta demandando el maximo de capacidad
disponible. Es cuando TCP hace galade su elasticidad y capacidad de adaptacién alas
condicionesdetréafico, tratando de minimizar lapérdidade datagramas por saturacion,
alavez que minimizael tiempo de duracion delatransmision.

Vale la pena notar que €l proceso de adaptacion no es perfecto sino que hay un
tiempo transitorio de adaptaciény que ademéasno selograutilizar €l 100% delacapacidad
disponible sino un valor cercano a ella. Una buena introduccion a los mecanismos de
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adaptacion de TCP se puede encontrar en [ 2]. Propuestas de mecani smos méas avanzados
de adaptacion se pueden ver en [1].

Lamayoria de las veces (y en todos los casos de interés) la capacidad disponible
debe compartirse entre muchas conexiones TCP, las cuales se reparten mas o menos
homogéneamente esta capacidad. Laeficienciaen el aprovechamiento delacapacidad
disponibletambién seve afectadapor el nimero de conexiones quelaestan compartiendo.
Esto se debe a los transitorios de adaptacién a los cambios de capacidad disponible
gue se producen cuando se agrega o se terminaunaconexion del conjunto. Estos casos
seven en lafigurasiguiente.

o
°
=
5
o
@
2]
5]
a
1%}
2
]
o
)
©
1%}
4]
g
P
a8

Figura 1: ritmo de transmisién instantaneo de 2 conexiones TCP que comparten un canal. El ritmo
instantaneo esta calculado como la longitud del segmento TCP dividido el intervalo de tiempo entre el
segmento y el segmento anterior de la misma conexion

Ademés, lacapacidad disponible paraTCP seve afectadapor €l traficono TCP que
generalmente ocupa una capacidad que no depende de las condiciones de lared, es
decir que no eseléastica. Por ggemplo RTP, etc.

Trafico de interés y ubicaciéon del analizador

Muchas veces interesa medir solo una parte del trafico observado por la estacion
del analizador. Por giemplo €l tréfico entreunauniversidad y paisesdel extranjero, entre
dosclientes especificos de un proveedor de servicios, o entreun clientey el propio pais
en donde se encuentra, etc.

Espor ello que d analizador debe clasificar €l tréfico observado como perteneciente
onoaunacomunidad deinter és. Por comunidad deinterés seentiende el tréfico entre
un grupo de bloques de direcciones de I Py otro grupo de bloques de direcciones de I P.

El analizador debe ubicarse de manera que esté en condiciones de escuchar todo el
tréafico entre estos grupos. Es decir, que el hecho que un datagrama |legue a destino

5



C&T - Universidad de Palermo

implique que el analizador lo haya visto y clasificado. Esto es necesario para poder
seguir el estado de las conexiones.

Capacidad disponible

En las redes IP pueden existir muchos caminos entre dos grupos de blogues de
direcciones|P. Enlafigura 2 se muestran algunos ejempl os.

La capacidad disponible total no siempre se ve facilmente en un grafico, sino que
dependedelatopol ogiay delacapacidad de cadasegmento, que puede o no convertirse
en cuello de botellaparaunaporcién del trafico. A vecestampoco se conoce latopologia
completa.

P
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Figura 2: ejemplos para el camino que pueden seguir los datagramas de una comunidad de interés. En los
casos by ¢ puede encontrarse un lugar en donde ubicar el analizador y observar todo el trafico de interés.

Sinembargo seveenlasfiguras2.by 2.c que hay casos (y sonlamayoria) en donde
se puede ubicar €l analizador en un segmento por €l que se observetodo € tréfico entre
los grupos de interés, y de esta manera estimar la capacidad disponible utilizando los
meétodos tratados aqui.

Muchas veceslacapacidad disponible se ve determinadapor laexistenciadetréfico
gjeno a tréfico de interés, pero que comparte alguno de los segmentos por donde
circula este. Esto hace que la capacidad disponible varie en € tiempo mas o0 menos
répidamente. (Lamediciony auditoriade estasvariacionesen el servicio deun |SPfue
una de las motivaciones para comenzar este trabajo.)

Maxima demanda

Como se menciond anteriormente, la capacidad de adaptacion a la capacidad
disponibley alas condiciones detréfico de TCP no es perfectasino que hay tiemposde
adaptacion a la misma. Estos tiempos dependen del retardo entre extremos y de la
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capacidad disponible. Ademas la aparicion de nuevas conexiones y ladesaparicion de
otras hacen variar lacapacidad disponible para cada conexion, como puede observarse
enlafigural.

Sinembargo si hay unasuficiente cantidad de conexiones TCP simultaneamente en
estado NC durante un intervalo de tiempo minimo determinado, entonces podemos
estar seguros que se estd demandando toda la capacidad disponible. LIamaremos a
estosinterva os: inter valosdeméxima demanda.

En algunos casos la comunidad de interés puede ser la formada por las
comunicaciones entre un grupo particular (por jemplo unauniversidad o unaempresa)
y € resto delalnternet. En estos casos |a capacidad disponible estara determinada por
la capacidad de acceso del grupo en cuestion a la Internet. Muchas conexiones no
estaran limitadas por |a capacidad de este acceso, sino por lacapacidad de acceso dela
red donde se encuentre €l otro host en la Internet. Esto da una pauta que hace falta un
buen nimero de conexiones TCP en estado NC para disminuir aun valor aceptable el
riesgo de estimar erroneamente la capacidad disponible.

Normal mente enlos gréficosdetréfico comunes se observalaevolucion del promedio
del tréfico tomado de aintervalos de duracion fija. En lafigura 3 hay un g.emplo con
intervalos de 5 minutos.
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Figura 3: Evolucion del ritmo transmisién promedio por un acceso a internet. Promedios tomados cada 5
minutos.

El hecho que duranteunintervalo, el valor del promedio seamenor quelacapacidad
disponible se debe generalmente a que los interval os de maxima demanda fueron de
menor duracién al intervalo del promedio utilizado. También es posible que no haya
habido interval os de maximademandasino solo trafico inel astico, pero con un analizador
como el descripto aqui no existira esaambigtiedad.

Seguimiento individualizado de sesiones

El seguimiento individualizado de sesiones es necesario para saber por gjemplo en
el caso deconexiones TCPsi éstas estan en estado NC, FC 0 DG y asi detectar intervalos
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demaximademanda. En proximostrabajosarealizar enlaUP se agregarael seguimiento
deflujoso sesionesdetréfico streaming como por g emplo Real Time Protocol (RTP), etc.

El seguimiento individualizado permite alos administradores conocer otras cosas
ademas de la capacidad disponible. Entre ellas: pérdida de datagramas, delay y
throughput. La estimacion de pérdidas 'y de delay utilizada aqui es solo aproximada
(segin veremos después) pero da informacion muy Util a los administradores. La
estimacion del throughput en cambio es muy buena ya que al seguir €l estado se
pueden distinguir las retransmisiones de datos y separar bytes de overhead de TCP/IP
(incluyendo opciones) de bytes de datos.

Las limitaciones estaran dadas por capacidad de procesamiento de la estacion de
medicion, por 1o que se presto especial atencion alaeficienciadelosalgoritmosen la
implementacién del analizador. Las experienciasenlaUPmuestran que unaPC moderna
puede manegjar algunas decenas de Mbps en tiempo real, aunque para ello algunos
andlisis finos deban rel egarse para su procesamiento off-line.

Deteccion de estado

Interesa seguir el estado de la conexion TCP ala vez que seguir su estado de
limitacion.

Al seguir €l estado de la conexion se pueden detectar |as pérdidas de datagramas,
las retransmisiones, | as variaciones del tamafio de los segmentos TCP, y losinterval os
detiempo entre segmentos. Estainformacion serautilizada paradeducir el estado dela
conexion como veremos méas adel ante.

En algunas conexiones se utilizan opciones como explicit congestion notification
(ECN) o selective acknowledgments (SA CK) que son muy Utiles para hacer més exacto
d andlisisdelaslimitacionesdelaconexion, pero como todaviarepresentan unaporcion
poco significativadd tréfico de I nternet, no se utilizaron paraladeteccién delimitaciones.
En lugar de ello se usaron criterios mas generales. La descripcién de estas opciones en
TCPpuedeverseen[3] y [4].

No es posible hacer una deteccion de limitaciones perfecta. Por ello se buscaron
criterios que con unaprobabilidad muy ataacierten en laestimacién delalimitacion de
cada conexion estudiada.

Cabe aclarar queel estado delimitacion seestimaraparael flujo en cadadirecciénde
laconexién, ya que un extremo puede estar transmitiendo intermitentemente mientras
que € otro no transmite ninguin dato, o transmite continuamente.

NC: deteccion delimitacion por capacidad dered

Cuando TCPtiene datos a su disposicién para transmitir, prueba continuamente la
capacidad de lared, aumentando €l ritmo de transmision de segmentos, mas 0 menos
répidamente, hastaalcanzar y superar lacapacidad disponibledelared. A partir dealli
se producen pérdidas de segmentos que al ser detectadas hacen que TCP reduzca su
ritmo de transmisién a un valor menor a la capacidad de la red. Luego comienza
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nuevamente aaumentar el ritmo, repitiendo el ciclo. Esto mantiene el ritmo promedio de
transmisién en un valor levemente menor alacapacidad disponible, alavez que mantiene
lapérdida de segmentos TCP en un valor bajo (paraunadescripcion més extensadelos
procesos de adaptacion de TCP ver por gemplo[1] y[2].)

Hay algunos casos en donde esto puede estabilizarse en un valor bastante menor a
lacapacidad disponible debido aque TCP emitelos segmentos de aréf agas que superan
el ritmo promedio de emisién, provocando saturaciones pasgjeras en nodos de lared
gue no se hubieran producido de haber mantenido un ritmo continuo [1]. Pero suponemos
gue este problemano estan frecuente en los casos deinterés, donde seanaliza€l tréfico
de muchas conexiones simultaneas. Y por |o tanto no tendremos en cuenta.

Mientras TCP actla de esta manera diremos que esta en estado de limitacion por
capacidad de lared (NC), ya que su ritmo promedio de transmisién no aumenta mas
debido aunalimitacion delared.

Ladeteccion de este estado por parte del analizador estarabasadaen laobservacion
de pérdidas de segmentos.

Existen pérdidas de segmentos debido a saturaciones y debido a errores en las
transmisiones. Las primeras siempre indican un problemade congestion, einduciran al
analizador alaconclusién correcta de estado de limitacion. Las segundasinduciran al
analizador erréneamente a concluir que hay un problema de capacidad cuando no lo
hay. Sin embargo, el TCP corriendo en el host transmisor también concluiraque hay un
problema de congestién y disminuira su ritmo de transmisién consecuentemente.

Entoncess bien no seracorrecto decir ques hay pérdidas, siempre estamos anteuna
limitacion por congestion, podemos decir que estaremos ante unalimitacion por red (edemas
las pérdidas por errores son mucho menos comunes que | as pérdidas por saturaciones.)

DG: deteccidn delimitacion por ritmo degener acion dedatos

Cuando TCP vacia su buffer de transmision, TCP cesa de trasmitir segmentos
(excepto para reconocer datos llegados desde €l otro extremo, en cuyo caso emite
ACK’s- segmentossin datos.) Por lo tanto cuando el ritmo detransmision alcanzado en
estado NC supera el ritmo de generacion de datos por parte de la aplicacion, TCP no
superara la capacidad de la red y no producira pérdidas por congestion (si pueden
producirse pérdidas por errores pero las suponemos bajas.)

Existe otro tipo mas de limitacion por generacién de datos, que se da por gjemplo
cuando el emisor se conecta a la red por medio de un médem. En este caso no se
produciran pérdidas por congestion yaque el host emitira segmentos aun ritmo mucho
menor al que la red soporta (siempre que lared no esté saturada) por una limitacion
impuesta por su propio dispositivo de conexion alared.

Por lo tanto incluimos dentro de los casos de limitacion por generacion de datos
(DG) alos casos de limitacion por laaplicacion, por los dispositivos propios del host,
por el sistemaoperativo, y por el canal de acceso alared.

L adeteccidn de este estado estara basada en varios hechos. En primer lugar €l host
en estado DG no transmite a pesar que el otro extremo le dapermiso, esdecir quenolo
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bloquea publicandole una ventana de transmision nula. En segundo lugar es poco
probable que vacie su buffer de transmision justo con un segmento que contenga una
cantidad de datos igua ala maxima (MTU), por lo que se veran variaciones en el
tamarfio de | os segmentos. Por Gltimo no produce pérdida de segmentos por congestion
(excepto pérdidas por errores o por saturaciones causadas por otras conexiones, que
supondremos bajas.)

FC: deteccion delimitacion por control deflujo

Cuando €l host emisor y lared son ambos masrapidos que el host receptor, €l ritmo
de la transferencia de informacion esta limitado por € receptor. Este le informara al
emisor que se detenga frecuentemente parapoder leer y procesar lainformacion, usando
|los mecanismos parael control deflujo que ofrece TCP.

Esteestado sellamaraFC rigido o hard FC y se puede detectar facilmente porqueel
emisor publicaunaventana de recepcién nula cuando tienelleno su buffer derecepcion
como para aceptar mas segmentos de datos.

Existe otro caso de limitacion por control de flujo que no estarelacionado con
lavelocidad de procesamiento en el host sino que tiene que ver con unareservade
pocamemoria(menos de lanecesaria) parael buffer derecepcion. Cuando el tiempo
necesario parallenar la ventana de recepcion a un ritmo de transmisién igual ala
capacidad disponible delared es menor que el round trip time (el doble del tiempo
de retardo entre extremos: 2d), TCP detendra su transmisién periddicamente
disminuyendo el ritmo de transmision a un valor menor al que alcanzaria con sus
mecanismos de control de congestion (valor que alcanzariaen estado NC.) Esto es
debido a que el emisor asumira que hallenado el buffer de recepcién del receptor
con |os segmentos ya emitidos pendientes de reconoci miento, cuyosACK’sno le
Ilegan atiempo por el problemadescripto aprincipio del parrafo.

Este estado se llamara FC blando o soft FC, y no esfacil de detectar ya que no
esfécil conocer la capacidad disponible paraunaconexion individual (si se puede
estimar para una cantidad grande de conexiones), ni esféacil conocer el delay entre
extremos. Si bien se puede medir el delay entre el analizador y el receptor, no es
facil medir el delay entre el emisor y el analizador, a menos claro esta que haya
suficiente transferencia de informacion en ambas direcciones, o que se alcancen
también estados de hard FC que al destrabarse permitan medir el tiempo de respuesta
del emisor ante la apertura de la ventana.

Por ello la deteccion del estado de soft FC estara basada en métodos menos
directos que los anteriores, en base a la observacion de una dinamica periddica
particular causada por el proceso descripto anteriormente. Para ello es necesario
distinguir esta dinamicatemporal del jitter introducido por losroutersy las redes
en el camino entre extremos. El hecho que los routers hagan caching de las
decisiones de ruteo recientes, estabilizael camino paracada conexion en particular,
lo que facilita un poco esta estimacion.
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Tercera parte

Construccion de un analizador

Se ha construido un analizador en el Departamento de Comunicaciones de la
Universidad de Palermo queimplementalasideas tratadas anteriormente. El analizador
sellamaLimiting State Analyzer (LSA.)

L SA clasificael trafico como perteneciente alas diferentes comunidades deinterés,
configurables como grupos de varios bloques de direcciones de IP, y obtiene métricas
independientes para cada una de €ellas. Estas métricas se obtienen de analizar los
protocolos IP, ICMP, UDP, y TCP. Puede seguir €l estado de todas las conexiones TCP
con su estado y sus limitaciones individuales en cada direccion. Detecta todos los
estados de limitaci 6n descriptos excepto soft FC que es el menos comin delos estados
ya que se da solamente en casos que hay simultaneamente un enorme delay y una
enorme capacidad disponible (bit rate promedio) paracadaconexionindividual.

L SA realizatodoslosandlisisen tiempo real paralos nivelesdetréfico maximosen
unaLAN de 10Mbps. Puede funcionar sobre plataformasLinux y FreeBSD.

Actualmente se esta trabajando en la deteccion de interval os de méaxima demanda
de cortaduracion, y en la representacion de sus salidas.

Losdetalles constructivos de LSA se estan por publicar préximamente.

Conclusiones

A través de estos métodos de andlisis de trafico y de demanda se logra obtener
informacion de suma utilidad para los administradores de redes, como por gjemplo
capacidad disponible, pérdidade datagramasy retransmisiones, throughput, proporcién
detréfico elastico eineléstico, y otrosdatos. Si bien existen otrasaternativasde medicién
de estos datos, necesitan generalmente de acceso administrativo alos elementos dered
gue se encuentran en redes de proveedores u otros dominios, que conducen y afectan
el tréfico deinterés.

Se puede auditar contratos de nivel de servicio (SLA’S) con proveedores sin
necesidad de su cooperacion, y sinintroducir trafico con mediciones activas que afecten
el servicio alacomunidad deinterés.

Ademas un analizador como el LSA es una muy buena herramienta para la
investigacion de tréfico, comportamiento, eficienciade redes | Py protocolos. Permite
por ejemplo comparar throughput entre conexiones individuales con diferentes
implementaciones de TCP que convivan en unamismaagregacion detréafico. O comparar
throughput de agregaciones de trafico sobre accesos a internet con diferentes
combinaciones de delay y bit rate, etc.

Actualmente se esta analizando extender el andlisis y seguimiento de estado de
sesiones de trafico streaming (RTP), y de tréfico tipo consulta respuesta (DNS), para
ver pérdida de datagramas en trafico no eléstico, etc. Asimismo se extenderan los
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criterios de especificacion del tréfico deinterésen LSA paraquediscrimineentretrafico
web, de correo, etc.
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