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Resumen

La latencia es una de las principales
variables a considerar en una red de datos.
Su fluctuacién afecta notablemente la
trasmision de informacion, impactandola
negativamente. La razén por la cual esto
sucede puede ser muy variada: congestion
de datos, degradacion del medio de
transmision, el uso de redes heterogéneas
que poseen distintas caracteristicas de
rendimiento, etc. Teniendo en cuenta este
hecho, es interesante analizar que
caracteristica de la red puede alertarnos al
respecto. En este articulo intentamos
mostrar un ejemplo de como podemos
utilizar el RTT (Round Trip Time), para
ayudarnos a determinar la existencia de
factores que degradan las propiedades de
transmision de una red de datos.
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Contexto

Este estudio estda enmarcado en el
proyecto de investigacion 29/A451-1
“Analisis del comportamiento  de
protocolos de la capa de transporte en
redes con enlaces inaldmbricos”, y es una

continuaciéon del proyecto 29/A396-1
“Evaluacion del protocolo TCP en
topologias mixtas cableadas-
inalambricas”, ambos radicados de la
UNPA-UARG. El proyecto  estd
compuesto mayoritariamente de docentes
de la UNPA-UARG, dirigido por el Sr.
Carlos A. Talay, cuenta como Co-director
al Sr. Luis A. Marrone perteneciente a la
UNLP vy lo integran los docentes Claudia
N. Gonzalez, Marycarmen Diaz Labrador,
Diego R. Rodriguez Herlein y los
alumnos Vanesa Cadin y Franco A.
Trinidad, financiandose integramente con
fondos destinados a proyecto de
investigacion de la UNPA-UARG.

Introduccion

En los proyectos enunciados, se ha
analizado el comportamiento de algunas
variantes del protocolo TCP
(Transmission Control Protocol) [1], con
distintas condiciones de trafico y
topologia. Con ello intentamos determinar
las fortalezas y debilidades de estos
protocolos, y asi proponer mejoras que
optimicen su respuesta segun las

condiciones de funcionamiento [2].
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Es asi que, una vez obtenidos los datos
resultantes de las simulaciones realizadas,
procedemos a analizar los resultados
arrojados por el simulador [3]. Para ello
recurrimos a los archivos de datos que el
simulador nos entrega y en base a estos
calculamos las métricas. Estas describen
el comportamiento del trafico en esa
topologia, pudiendo citar entre las mas
utilizadas: Throughput, Goodput, Delay,
RTO (Retransmission Time Out), CWND
(Congestion Window, PLR (Packet Lost
Ratio) y RTT (Round-trip Time 6 Round-
Trip delay Time). En particular esta
ultima es utilizada para verificar, en
forma instantanea, el estado del enlace
entre dos nodos. Hay que tener en cuenta
que en la actualidad dominan la escena
las redes heterogéneas [4] y, si bien el
RTT nos da una idea del estado del enlace
extremo a extremo, no podemos conocer
las condiciones
estadios intermedios. A pesar de ello, el
RTT nos
informacioén del tiempo que emplea un
paquete de datos, desde que sale del nodo
origen, hasta Ia

particulares de los

brinda una importante

recepcion  de su
correspondiente ack (acknowledge), que
confirma su llegada a destino.

Uno de los mecanismos que mas
influyen en el rendimiento de TCP es el
de control de congestion [5]. Los
algoritmos de control de congestion [6]
permiten regular la tasa de paquetes
enviados, y de esta manera, evitar el
colapso de wuna comunicacion por
congestion. En este sentido el RTT [7] 8]
nos proporciona informacién respecto al
estado del camino del flujo de datos, dado
que, por ejemplo, comparando el valor

obtenido respecto de un valor medio,
podemos inferir el estado de sobrecarga
de toda la red.

El siguiente esquema (fig.1), nos
permite referenciar de una manera simple
la situacion en que se encuentra el trafico
de una red en un momento determinado.

Red en riesgo
de colapso

RTT (seg.) It
RTT Medio 4+

Red
subutilizada

—

N° de paquete
Figura 1. RTT vs. Numero de paquete

En este esquema, podemos apreciar
como el RTT nos da una idea de como se
ve afectado el trafico en la red. Veamos
un caso de estudio donde el RTT nos
permite apreciar la degradacién que se
produce en un flujo de datos cuando la
linea sufre distintos retardos en el trafico.

Caso de estudio

Como menciondbamos proponemos un
caso de estudio en donde se tienen dos
flujos de datos, originados en distintos
nodos, debido al disefio ya referenciado.
También tenemos un nodo intermedio que
podria atribuirse a un access point de una
red inalambrica tipica (WiFi). El modelo
implementado en el simulador ns-3
(Network Simulator 3) representa una
topologia hibrida de 5 nodos (2 nodos
cableados, 1 estacion base y 2 nodos
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inaldmbricos), como se observa en la
figura (fig.2)

AB=100Mb
Delay=1ms.

AB=100Mby
Delay= 1ms.,
10ms., 50ms.,

200ms. y 400ms.

Figura 2. Modelo empleado en el caso de estudio

Los nodos 1 y 2 estan conectados a la
estacion base (nodo 3), mediante enlaces
cableados full duplex de 100Mb/s. El
retardo de propagacion indicado para
cada caso se recrea en los graficos
subsiguientes y politica de cola DropTail.
Para el enlace inalambrico tenemos un
modo de propagacion TwoRayGround,
capa fisica WirelessPhy, MAC 802.11,
antena OmniAntena y los dos nodos (4 y
5), que no poseen movimiento.

Para la realizaciéon de la prueba se
realizaron 5 (cinco) ensayos con dos
traficos de tipo FTP, que envian 5.000
paquetes con un tamaino de 1.000 bytes
cada uno. Los protocolos utilizados en
ambos casos es New Reno. Los flujos se
4y
simultaneamente se establecid un flujo
del nodo 2 al 5. Es decir, ambos flujos
comparten su transito por el nodo 3.

establecieron del nodo 1 al

Linea de investigacion y desarrollo

Para el primer ensayo, retardo de linea

(delay), asignado para los 2 nodos

cableados, es de 1 ms. Las condiciones de
funcionamiento del segmento inalambrico
de la red (WiFi) es comun a los nodos 4 y
5.

Bajo estas condiciones presentamos
los resultados para RTT,
calculados para los nodos 1y 2.

obtenidos

RTT Nodo 1 ——

0.8

rit{seconds)

0.6

04 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
time
Figura 3. RTT vs. Tiempo. Nodo 1 y retardo=1ms.
NewReno-NewReno.
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Figura 4. RTT vs. Tiempo. Nodo 2 y retardo=1ms.
NewReno-NewReno.

Luego de obtener estos valores, que se
presentan como estado base de
comparacion, procedemos a incrementar
los retardos sobre la linea que une los
nodos 2 y 4 y generamos 4 nuevos
ensayos, en donde la linea que une los
nodos 1 y 3 permanece en 1ms. (fig. 5, 7,
9 y 11), medido en el nodo 1 y por otro
lado la linea que une los nodos 2 y 3, que
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en estos ensayos se definen con retardos

RTT Nodo 2 —+—
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(fig. 10) y 400ms. (fig. 12), medidos en el 12
nodo 2. 1
E 038
L RTTNodo 1 —— 45-
E 06
12
0.4
1
_ 0.2
E 08 0
2 5 10 15 20 25
£ o6 s
i Figura 8. RTT vs. Tiempo. Nodo 2 y retardo=50ms.
NewReno-NewReno.
02
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 RTTNodo I ——
time 14
Figura 5. RTT vs. Tiempo. Nodo 1 y retardo=1ms. 19
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Figura 7. RTT vs. Tiempo. Nodo 1 y retardo=1m:s.
NewReno-NewReno.

NewReno-NewReno.
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Figura 11. RTT vs. Tiempo. Nodo 1 y retardo=1ms.
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Figura 12. RTT vs. Tiempo. Nodo 2 y retardo=400ms.
NewReno-NewReno.

Resultados obtenidos y futuras
lineas de investigacion

Como se observa la variacion del RTT
es un indicativo de la degradacion del
trafico. Cuando el RTT aumenta, esto nos
indica problemas en el transito de los
datos. Si bien en este caso se forzo la
degradacion introduciendo retardos en la
linea, los problemas de degradacion
puede tener origenes mas complejos y su
determinaciéon es motivo de un analisis
que puede incluir mas factores.

En el futuro se tiene previsto ampliar
la cantidad de nodos incluidos en la
topologia y utilizar mas variantes del

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

protocolo TCP. También nos

encontramos en el proceso de migracion
del simulador ns-2 a ns-3, basicamente
por la discontinuidad en el soporte de ns-
2 y la mayor versatilidad de ns-3 para
construir escenarios y simularlos.

Formacion de Recursos Humanos

Este proyecto se ha conformado con
investigadores consolidados en el area de
protocolos de comunicaciones. Asi
mismo se ha incorporado a un nuevo
docente-investigador que se formard en
este area de investigacion, reforzando las
caracteristicas heterogéneas del grupo de
profesionales vinculados al grupo.
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