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RESUMEN

Laingenieria de trafico hallegado aseruna funcion
indispensable en grandes sistemas basados en
IP. Las claves de las prestaciones asociadas a
la ingenieria de trafico son tanto la orientacion
del trdfico incluyen aspectos que aumentan la
calidad de servicio y el caudal del fréfico.

La Ingenieria de Trdfico (TE) es una disciplina
que procura la optimizacién de la performance
de las redes operativas. Abarca la aplicaciéon
de la tecnologia y los principios cientificos a la
medicion, caracterizaciéon, modelado, y control
del tréfico que circula por la red. Las mejoras del
rendimiento de una red operacional, en cuanto a
tréfico y modo de utilizacién de recursos, son los
principales objetivos de la Ingenieria de Trdfico.
Esto se consigue enfocdndose a los requerimientos
del rendimiento orientado al trdfico, mientras
se utilizan los recursos de la red de una manera
fiable y econdmica. Una ventaja prdctica de la
aplicacion sistemdtica de los

Conceptos de Ingenieria de Trdfico a las redes
operacionales es que ayuda a identificar y
estructurar las metas y prioridades en términos
de mejora de la calidad de servicio dado a los
usuarios finales de los servicios de la red.

También con la incorporacion de nuevos
protocolos como Mpls “Mulfiprotocol Label
Switching. Multiprotocol”, en el andlisis de la
calidad del servicio de una red y considerando
también de nuevos modelos matemdticos
como de Poisson para mejorar la distribucion
de la informacién en una red de computadoras
evaluando su confiabilidad y su fiabilidad de la
Informacién.

Palabras Clave: Ingenieria de Trafico, Protocolos,
Rendimiento, Modelos.

INTRODUCCION

Hoy en dia se trabaja continuamente con las redes
de computadoras y estar siempre conectado en

red, y el problema que se tiene es saturacidén en
la red en él envid de informacién y cuando es
demasiado grande la informacién que se tiene
qgue enviar, también se tiene el problema de la
saturacion de la informacién entre las redes que
estdn conectadas.

En los Ultimos anos el frdfico de redes ha
aumentado considerablemente, la necesidad
de transmitir cada vez mds informacidén en menos
tiempo, como video y audio con mds intensidad.
Cada vez en la interaccidon con los servicios en
la red que se utiliza varias aplicaciones al mismo
instanfe con varios usuarios al mismo instante la
red colapsa y se satura actualmente.

La Calidad de Servicio de la Red de
Comunicaciones de la Institucion, se lograra una
administracidn mds eficiente de su ancho de
banda, el andlisis del tréfico que viaja por la red,
monitorear la funcionalidad y definir politicas para
SU USO.

Elmodelo de calidad de Servicio es un conjunto de
técnicas, procedimientosy politicas, caracterizado
por la habilidad de ofrecer prioridad y frato
diferenciado a unos determinados tipos de tr&fico.
Los administradores de red estardn en la
capacidad de establecer prioridad a tipos de
trédfico y aplicaciones especificas, ademds de
proveer ancho de banda exclusivamente para
este tradfico. En cada aplicacidn que se redlice
con la Red.

Caracterizacion de la Red

Para la caracterizacién de la red y teniendo en
cuenta que VolIP y las videoconferencias son
algunos de los usos tipicos de gran aceptaciéon en
la actualidad entre los usuarios y que presentan
mayor proyeccidén de crecimiento en el futuro,
se desarrolld un caso de estudio para evaluar la
capacidad de la red del ITSA ante aplicaciones
gue requieran descarga de video. Se realizé el
siguiente cdlculo mostrado en la Tabla 1 basado
en los datos suministrados por la Institucidn con
respecto a su situacién actual .
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Tabla 1. Caracterizacion Inicial

Parametro Valor
Ancho de banda
M =4192 L
i 4 Mbps = 4192 Kbps
Exigencia pama

240 Kb
descarga de video "

MNumero de usuanos =
BW/Consumo

4192 Kbpa240 kbps = 18 Usuanos
Analizando la Tabla 1 se puede determinar que
tan solo 18 usuarios saturarian la red descargando
un video vy utilizando un ancho de banda de 4
Mbps. Sin embargo, lo anterior fambién depende
del tamano total del video y que acorde a la
canfidad de usuarios descargando archivos de
infernet, el ancho de banda asignado a cada
usuario disminuye y el tiempo que demora en
descargar el archivo es mayor. Adicionalmente
se aplicé el Teorema de Little para identificar la
canfidad estimada de usuarios que llegan a lared
en un tiempo al azar y esperan para obtener un
servicio.

Ahora se procederd a calcular el ancho de
banda requerido para la red del ITSA teniendo en
cuenta el niUmero de usuarios totales, calculados
con base en la informaciéon recolectada durante
el desarrollo de este frabajo. Para este objetivo se
emplearon las siguientes herramientas:

a) Wireshark. Es un analizador de protocolos
utilizado pararealizarandilisisy solucionarproblemas
en redes de comunicaciones, y se emplea como
herramienta para medir el desempeno de la red.
El Wireshark arroja como resultado los protocolos
mds utilizados en la red y las pdginas Web mas
visitadas. Para el caso especifico de este trabajo,
se aplicd en intervalos de tiempo preciso con una
duracion del andlisis correspondiente a 10 minutos.

Figura 1. Grdfico paquete marcado con DSCP
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b) Cacti.- Es una herramienta ufilizada para
visualizar el trafico de informacion entrante y
saliente de la red de comunicaciones del ITSA,
mostrando las horas de mayor y menor flujo de
informacién. Para el Cacti se tomaron 10 dias
como muestra representativa para poder medir el
flujo de trdfico de la red.

Andlisis del Trafico de Diferentes Horas con el Cacti
de la Red. Lo anterior implica que son mayores
las descargas que hacen los usuarios, que la
informacién que sale del ITSA para esta prueba
especifica. Se realizé el andlisis de los resultados
del monitoreo generados por varios periodos
de fiempo y se logra observar los infervalos en
los cuales la red se encuentra saturada en su
totalidad.

De lo anterior se desprende que el ancho de
banda es insuficiente para atender la demanda
de los usuarios de la red del ITSA [8].
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Figura 2. Andilisis del trdfico de diferentes horas
con el Cactide la red.
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c) Nefflow, es un protocolo desarrollado por
Cisco Systems para coleccionar informacién
del trafico de la red, donde a través de un
cliente se almacena la informacién recolectada
y se identifican los equipos conectados y su
correspondiente direccion IP. A través del andlisis
de la informacién grdfica suministrada por esta
herramienta y mostrada en la que se logran
apreciar las aplicaciones que mds consumen
ancho de banda en la red de comunicaciones
de la Institucién, como lo son las descargas de
video, musica y utilizacion de chat. Distribucién del
Ancho de Banda por Aplicacién.

Figura 3. Distribucion del ancho de banda por

aplicacion.
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Estudio de Protocolo a Implementar

Otra fecnologia como lo es MPLS significa
“Multiprotocol Label Switching. Multiprotocol”,
es un estdndar IP de conmutacion de paquetes

del IETF, que frata de proporcionar algunas de las
caracteristicas de las redes orientadas a conexién
y actian al nivel de red y enlace de datos,
proporcionando un método de envio rdpido por su
conmutacion de etiquetasy sus caminos LSP (Label
Switched Path); sirve para evitar la congestion de
la red, aportando sus caracteristicas de ingenieria
de trdfico. MPLS por si solo no puede proporcionar
diferenciacién de ftrdfico, siendo este requisito
imprescindible para la provision de garantias QosS.

En MPLS la fransmision de datos ocurre a lo largo
de circuitos virtuales llamados LSPs (Label Switched
Paths). Estos circuitos virtuales constan de una
serie de efiquetas impuestas a los paquetes de
informacion que los diversos enrutadores van
infercambiando a lo largo del LSP. Las efiquetas
utilizadas en el o los caminos a seguir son elegidas
utilizando protocolos de distribucion de etiquetas
dindmicos como LDP (Label Distribution Protocol),
CR-LDP, RSVP (Resource Reservation Protocol) o
pueden ser configuradas explicitamente.

Figura 4. Infercambio de efiquetas
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Denfro de un encabezado adicional agregado
a los paguetes llamado. Se coloca enfre los
encabezados de capa de red y de capa de
enlace. Este funcionamiento es el que se utiliza
en MPLS sobre IP y se llama modo trama. A
continuacién se muestra un diagrama de este
encabezado.

Figura 5. Shim Header
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Oftra caracteristica de MPLS es que es posible la
existenciademdsdeunaetiquetasimultdneamente
en cada paquete. Existe entfonces un stack de
etiquetas y una jerarquia asociada a ese stack. Si
tenemos un stack de profundidad m se le llama
etiqueta de nivel 1 a la que se colocd primero (y
por consecuencia estd después del encabezado
de capa de red), de nivel 2 a la que se colocd
después y asi sucesivamente hasta la Ultima de
nivel. Cabe recalcar que la decision de reenvio se
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tfoma a partir del valor de la etiqueta de mayor
nivel en el stack e independientemente de cual
sea ese nivel. Cuando un enrutador toma accién
explicita para que un paquete particular sea
enfregado a ofro enrutador, aun cuando este
Ultimo no sea el siguiente salto en el camino ni el
destino del paquete, se dice que se cred un tunel
enfre ambos enrutadores. Existe la posibilidad
de implementar tUneles mediante LSPs y utilizar
intercambio de etiquetas.

Figura 6. Etiqueta
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Con el uso del protocolo MPLS para que el
paquete recorra el tunel. Estos tUneles LSP pueden
ser dentro de IP como tUuneles dentro de otros LSPs,
en este caso se agrega un nuevo nivel al stack. Un
ejemplo de tunel LSP entre los enrutadores Ru y Rd
denfro de un LSP se muestra.

Figura 8. TUnel

L]z IE_H“ ”IEI [E]F]

Con el uso de nuevos modelos matemdticos el
uso de Poisson se identificara él envid y salida de
paquetes de una red de computadora en el uso
de diferentes aplicaciones en un mismo instante
con diferentes usuarios.

Se proponen algunas herramientas para evaluar la
Ingenieria de Trafico en una red con los protocolos

MPLS asegurar la QoS la calidad de servicio,
haciendo un uso eficiente de los recursos de lared.

Modelo de Poisson

Debido al grande nimero de lineas de un operador
de telecomunicaciones se adopta el modelo de
Poisson para calcular el nUmero de rutas de voz.

En el modelo de Poisson se asume una poblacién
infinita que es una buena aproximacién cuando
el nimero de procesos de llegada depende
solomente del nimero de usuarios que yad
estdn en el sistema. Ademds, cuando el tiempo
compartido computado esté disponible al publico
esa poblacién de usuarios podrd ser considerada
como infinita.

El modelo de Poisson estd basado en las siguientes
caracteristicas:

a) Numero de Fuentes infinito.

b) Patrén de trdfico de llegada aleatorio.

c) Llamadas bloqueadas consideradas como
ocupadas.

d) Tiempo de
exponencialmente.

ocupacioén distribuidos

Las llamadas bloqueadas estardn ocupadas hasta
gue un circuito esté disponible. Dicho modelo
asume un patréon de tréfico de llegada aleatorio.

Figura 9. Pafrén de Trafico de Llegada Aleatorio.

Llamadas

Tiempo

Infinitos Servidores que dan servicio a llamadas
que llegan aleatoriamente (no hay bloqueo) una
tasa de . La probabilidad que exista N canales
ocupados es dada por:

50 bit@bit Vol. 1. N° 2. ISSN 2519 - 741X, Pag. 47 — 53. Diciembre 2016

Oﬁ




Incorporacién de Modelos en la Ingenieria del Trdfico para Mejorar la Calidad de Servicio en una Red de Computadora

P (n=N) = c*2_
La probabilidad de blogueo P, (n=N) = 1 - P, (n<N) seri:
PNy =1-e*§ 42,

o J!

. es In probabilidsd de blogueo de cada llemads;

N ea el piimero de circuibos die vor (path_woip],

Aes ¢l trilico cargado.

Comsiderando una probwbilided de bogueo de 107 {protebilided que se degraden lis
prestaciones) ¥ el wrdfico cargado en Erlang se cakoula el némero de paik_vodp a través de

Polssor{ P, L),

El cdlculo de capacidad equivalente para redes
de alta velocidad ha sido propuesto como una
métrica uniforme para representar un ancho
de banda efectivo de una o mds conexiones
agregadas. Su definicion estd basada en la
combinacién del modelo de flujo vy la distribucién
de la tasa de forma estacionaria. La propuesta de
esta métrica es establecer una eficiente gestidon
del ancho de banda y procedimientos para el
controlde llamadasy encaminamiento (control de
admision basado en un modelo analitico). En este
modelo una tasa de bits generada por un niUmero
de conexiones multiplexadas estd representada
como un flujo confinuo de bits con intensidad
variada de acuerdo al estado de una cadena
de Markov de tiempo confinuo. Sin embargo, esa
metodologia no se aplica al control de tréfico con
requisitos de tiempo real.

Se puede observar que con ese criterio cuanto
mayor la carga en los enlaces mayor la
probabilidad de pérdidas por colisidn de paquetes,
pero que ese resultfado depende del tamano del
buffer de entrada, con lo cual dicha aproximacion
solo serviria para evaluar la saturacion de sistemass.

Figura 5. Probabilidad de Perdida.
PV = x)
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La utilizacion de un factor de carga del enlace
considerando la aproximacion para Buffers muy
pegquenos no serd considerada en este frabagjo. Se
tiene un comportamiento predecible se utilizara
solamente la distribucién de Poisson para el
cdlculo.

Es importante recordar que tradicionalmente
para una red pequena el nUmero de circuitos era
calculado utilizando la formula.

Figura 6. Numero de Circuitos comprendidos
entre 1 - 100.
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Seleccion de Camino con Ancho de Banda
Garantizado

Se presenta una evolucién de cuatro algoritmos
de encaminamiento que ofrecen diferentes

7.00E-01 - Gaigs snince versiones enfre la limitacion del nimero de camino
B y el balanceo de carga en la red. Los cuatro
o I “sm | algoritmos son:

§ BOOEQT 4====rd-msnmbaPugs s msannds - »-.mI 1. Widest-Shortest Path: Calcula un camino con un
o : ot -G8 A minimo numero de salto entre todos los caminos
4/00E-01 - === gt ey \\' UM factibles. Si existen varios de estos caminos
E 3.00E-01 4 : 5 ‘“\»\‘ entonces el que tenga mayor ancho de banda

2 00E-0% ] : reservado serd el seleccionado.
1,00E-01 \. 2. Shortest-Widest Path: Calcula un camino con el
0.00E+00 +—t=——o By mdximo ancho de banda entre todos los caminos
1 2 3 4 5 factibles. Si existen varios de estos caminos
Butler enfonces el que fenga menor niUmero de saltos
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serd el seleccionado.

3. Shortest-Distance Path: Calcula un camino

factible con menor distancia. La funcién es
definida por:
S 1
i Yo

Drist (Fy a R&

Donde

K. es el ancho de banda disponible en el enlace 1,

I; es el wentificador del enlace, j=1 para k = ndmero de enlaces

4. Dynamic-Alternative Routering.- Siendo n el
numero de saltos de un camino de menor nimero
de saltos cuando la red esta inactiva, un camino
alternativo dindmico es un camino widest-shortest
path con no mds que n+1 saltos.

Figura 3. Carga en la Red en funcidn de la tasa de Bloqueo
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Con el andlisis y desarrollo en la interaccién con
una red, en la implementacién de modelos y
protocolos se concluye que la red frabagjara
de manera eficiente en él envid de paquetes
y haciendo uso de diferentes aplicaciones de
manera simultdnea.

CONCLUSIONES

¢ El proceso de construccion del modelo consiste
en definir el problema a través de su funcidn
objetivo y sus variables de control o decisién,
para luego formularlo como un modelo de
optimizacién definiendo asilos tipos de variables
gue serdn utilizados en su representacion el nivel
apropiado de agregacion de las mismas.

e La fase de validacién del modelo consiste en
comparar su comportamiento con la realidad,
para luego actuar si se hace necesario, a través
de la reformulacién, de forma a aproximar su
comportamiento al modelo real para optimizar
su aplicacién.

e Se proponen algunas herramientas para
evaluar la Ingenieria de Trafico en una red
con los protocolos MPLS asegurar la QoS la

Cnl oo g Fusss (%)

calidad de servicio, haciendo un uso eficiente
de los recursos de la red para que se logre una
optimizacién en la funcionalidad de la red.
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