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Capitulo 1. Planteamiento del problema
1.1 Introduccion

Tras la evolucion de los sistemas informaticos, muchas de las empresas han optado por la
utilizacion de sistemas distribuidos. Los sistemas distribuidos se pueden definir como
aquellos componentes de hardware y software que se localizan en distintas computadoras,
unidos mediante una red computacional que pueden coordinar y comunicar sus acciones
solo mediante el paso de mensajes. Algunos ejemplos de los sistemas distribuidos son:
internet, intranets, computacion mévil y redes ad hoc [Coulouris 2001].

Las principales caracteristicas de los sistemas distribuidos son [Coulouris 2001]:

@ Elementos independientes no compartidos
@ Carecen de un reloj general

@ Mantienen la tolerancia a fallas

@ Concurrencia

El proposito de utilizacion de los sistemas distribuidos es para poder compartir recursos,
donde los recursos pueden ser bases de datos, programas de computadora, periféricos o
medios de almacenamiento [Kshemkalyani y Singhal 2008].

Dentro de un sistema distribuido se busca garantizar la disponibilidad de la informacion, la
cual puede ser definida como el porcentaje de tiempo en que un sistema se encuentra en
funcionamiento para proporcionar un servicio [Gray 1985]. El problema de no tener una
disponibilidad de la informacién de manera inmediata produce en las empresas pérdidas
economicas, pérdidas en tiempo de procesamiento de datos, disminucion en toma de
decisiones, desperdicio de los recursos de tecnologia de la informacion y aumento de costos
para los proceso de la organizacion. Estos problemas pueden llevar al cierre de las
operaciones [Stalin 2008].

Sin embargo, actualmente se requieren para entornos distribuidos una alta disponibilidad de
la informacion. En este caso, la alta disponibilidad consiste en asegurar que los servicios
contintien operando a pesar que el hardware o software fallen parcialmente [Farley 1997].
Entre los principales problemas que se presentan para garantizar la alta disponibilidad de la
informacion en un entorno distribuido se encuentran:

@ Control de congestion dentro de la red

@ Identificacion de desconexiones dentro de los enlaces de red
@ Retardos del envio de paquetes dentro de una red

@ Ruteo de paquetes

En este trabajo se propone el disefio de una arquitectura distribuida para garantizar la alta
disponibilidad contemplando los problemas:

@ Control de congestion dentro de la red
@ Identificacion de desconexiones dentro de los enlaces de red



1.2 Objetivo general
Disefiar una arquitectura distribuida identificando los servicios necesarios para almacenar,
recuperar la informacion garantizando su alta disponibilidad.

1.3 Objetivos especificos

@ Identificar los servicios de red que garanticen la alta disponibilidad de la
informacion

@ Seleccionar un método de distribucion y replicacion de informacién para un
ambiente distribuido

@ Creacion de un escenario donde se verifique la viabilidad de la arquitectura
disefiada

1.4 Justificacion

En esta investigacion, con el fin de reducir los principales problemas a los que se enfrentan
las empresas cuando quieren garantizar alta disponibilidad de la informaciéon al momento
de acceder a un servicio, se identifican los siguientes:

@ Identificacion en desconexiones dentro de los enlaces.- En el instante que se
interrumpe una conexion entre el cliente y el servidor, dando como consecuencia el
impedimento de envio de paquetes entre ellos. Para poder atacar este problema, se
analizard la funcionalidad del protocolo “Stop and Wait ARQ”.

@ Retardos de los paquetes.- Durante el envio de un paquete enviado por el emisor se
presenta un retardo hasta llegar a su destino. El principal problema es determinar si
este retardo fue provocado por la congestion dentro de la red, pérdida del paquete
enviado o un nlimero excesivo de procesos atendidos por el servidor y determinar si
los paquetes llegaron o no a su destino.

@ Control de congestion dentro de la red.- Cuando existen demasiados paquetes que
intentan establecer una comunicacion, se degrada el rendimiento de la red. Para
tratar de evitar un estado de congestion en la red, los ruteadores pueden descartar
aleatoriamente datagramas cuando sobrepasan un cierto nivel de ocupacion. Un
método que se usa es “Random Early Detection”, donde la pérdida de paquetes
obliga a las aplicaciones a disminuir su tasa de transmision.

Después de haber identificado y analizado los principales problemas previamente
mencionados, se propone disefiar una arquitectura distribuida, en la cual se identifican los
servicios necesarios para generar una alta disponibilidad de la informacion.



1.5 Alcances y limitaciones

Para el alcance de este proyecto, en esta investigacion se llevara a cabo el disefio de una
arquitectura distribuida que se delimita s6lo al analisis de los principales servicios de red
que garanticen la disponibilidad de la aplicacion. Para garantizar la calidad de estos
servicios se realizard lo siguiente:

@ Se estudiara, analizarda y expondran principales problemas que se presentan para
garantizar la alta disponibilidad de la informacion en un entorno distribuido

@ Se exhibira un protocolo de solucion existente para los problemas:
= Control de congestion de la red
= Identificacion de desconexiones dentro de la red

Posterior al andlisis de los principales problemas que se presentan para garantizar la alta
disponibilidad de la informacion en un entorno distribuido, se disefiara una arquitectura
distribuida que estara compuesta por dos capas: “IDR y CCR”, donde en cada una de ellas
se implementan servicios necesarios que satisfagan la tarea de comunicacion y envio de
mensajes, haciendo uso del protocolo “Tcp-friendly-tfrc”, con la finalidad de combatir los
dos problemas que se abarcan en este documento que se presentan al momento de
garantizar la alta disponibilidad: control de congestion dentro de la red e identificacion de
desconexiones dentro de los enlaces de red, asi como uso de un script previamente
codificado, el cual se enfocara a la tarea exclusivamente de mostrar la funcionalidad del
protocolo propuesto.

En el proceso de llevar a cabo la implementacion, no se analizaran o propondran soluciones
a la identificacion de los retardos de paquetes ni al ruteo de paquetes.



1.6 Cronograma de actividades

Las tablas 1.6.A y 1.6.B muestran las actividades principales de este proyecto.

Tabla 1.6.A Cronograma de actividades de Proyecto de Investigacion 1.

Actividad

Mayo

Semana 3 Semana 4

Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Introduccidn

Julio Agosto

Semana l Semana 2 Semana 3| Semana 4 S5emana 1 Semana 2 Semana3 Semana 4

1.2 Objetivo general

1.3 Objetivos especificos

1.5 Alcances y limitaciones

1.6 Cronograma de actividades

1.7 Recursos de hardware y software

Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1 Redundancia y monitorizacidn

2.2 Control de congestidn de la red

2.3 Identificacion de desconexiones en la red

2.4 Protocolo y mecanismo Tep

2.5 Protocolo Tep friendly

2.5.1 Tet-friendly para Unicast y Multicast

2.5.2 Windows-based

2.5.3 Rate-based

2.6 Modelo Tfrep

2.7 Protocolo Tfrc

Capitulo 3. Metodologia

3.1 Entendimiento de los conceptos

disponibilidad y alta disponibilidad en sistemas

3.2 Explicacion de las caracteristicas que
conforman la arquitectura propuesta.

3.3 Explicacion de las herramientas utilizadas en

la arquitectura.

3.4 Seleccidn, estudio y explicacion del protocolo

TCP Friendly Rate Contral.

3.5 Estudio y adaptacidn de las clases con las que

cuenta el protocolo Tfre programadas en Java.

3.6 Disefio de la arquitectura distribuida.

3.6.1 Capa de identificacidn de
desconexiones “IDR".

3.6.2. Capa de control de congestion “CCR".




Tabla 1.6.A Cronograma de actividades de Proyecto de Investigacion 2.

Actividad

Septiembre Noviembre Diciembre

Semanal Semanal Semana3 Semana 4 Semana 1 Semanz 2 Semanz 3 Semanz 4 Semana 1 $emana 2

Capitulo 4. Implementacion

41 Disefio y explicacion del diagrama de clases

41  Especificacion de parametros a considerar de la arquitectura

4.3  Especificacion de los sistemas operativos utilizados

44 Obtencion de la direccion IP del equipo Servidor.

45 Modificacion de clases AudioAppClient java v
AudioAppServer java

46 Compilacion de todas las clases.

4.7  Ejecucién de la aplicacién.

48  Aplicacion de tréfico dentro del grupo de trabajo.

Capitulo 5. Resultados

5.1  Creacion e interpretacion de graficas obtenidas.

Capitulo 6. Concluciones

6.1 Caracteristicas de la arquitectura propuesta

6.1  Ventajas que contiene la arquitectura distribuida

6.1 Desventajas encontradas en la arquitectura distribuida




1.7 Recursos de hardware y software

Para poder lograr el disefio de la arquitectura distribuida se necesitaran los siguientes
recursos:

Cantidad
[0 Equipos de computo
I Cables Utp Categoria 5

12 Conectores Rj45
Switchs marca 3com con 8
puertos

Cantidad

Sistema Operativo Windows XP
profesional y Windows 7
Ultimate.

IDE para la codificacion de las
clases del protocolo TCP-friendly-
TFRC en el lenguaje Java sobre
Netbeans.

Caracteristicas de los equipos de computo

Dispositivo Caracteristica
PC Escritorio
Disco Duro

Memoria

Procesador Amd Atlon 1.66 Ghz

Sistema

Operativo




Capitulo 2. Marco tedrico

Este capitulo menciona los elementos principales que requiere una aplicacion para
garantizar la alta disponibilidad de la informacion, éstos son: redundancia y monitoreo.
Dentro del elemento de monitorizacion se encuentran cuatro problemas fundamentales en
la red: congestion, retardos del envio de paquetes y ruteo, asi como numero de
desconexiones en los enlaces.

Este proyecto se centra en los problemas de congestion de la red e identificacion en
desconexiones dentro de los enlaces, mostrando en qué consisten y sus caracteristicas
principales. Para atacar estos problemas, se presenta una solucion basada en el uso de un
protocolo de comunicacion Ilamado Tcp, se explican sus caracteristicas principales,
funcionamiento y desventajas. Luego se propone el uso de un protocolo de comunicacioén
llamado Tcp-friendly, mencionando sus caracteristicas y ventajas en comparacion al
protocolo Tcp.

2.1 Redundancia y monitoreo

Para los principales problemas que se presentan cuando se quiere garantizar la alta
disponibilidad de la informacién en un entorno distribuido, se ha optado por implementar
diversas soluciones que tienen como base fundamental dos conceptos principales:
redundancia y monitoreo [Neira 2007].

La redundancia es establecer una o multiples réplicas de informacién almacenadas en
dispositivos de almacenamiento que se encuentran listas para iniciar un mismo servicio. En
caso de presentar un fallo en el instante de llevar a cabo la réplica, entra en funcionamiento
un algoritmo de seleccion de réplica segura, considerando una réplica segura cuando su
estado de funcionamiento se encuentra en ejecucion, esto se conoce como ‘“‘agreement
protocol”. Este protocolo selecciona un reemplazo que pueda garantizar la continuidad del
funcionamiento de forma correcta. Algunos ejemplos de réplicas de informacién son los
sistemas “Raid”, que consisten en utilizar un arreglo 16gico de disco, en donde un grupo de
discos almacena la informacion redundante que permite que en caso de que algin disco
falle, la informacion pueda regenerarse a su ultimo estado de forma automatica. Existen
diferentes niveles de arreglos, algunos de ellos son Raid 0, Raid 1, Raid 2, Raid 3 y Raid
0-+1 [Tanenbaum 2003].

El monitoreo se puede definir como una coleccion de mecanismos de monitoreo de estados
del sistema de réplicas y de la aplicacion para garantizar el adecuado funcionamiento de la
solucion. Asi mismo, existe un software que se encarga de realizar una funcion de
monitorizacion de las réplicas que comprueba el estado adecuado del proceso. Al llevar a
cabo el sistema de monitoreo, se encuentran los siguientes problemas: el monitoreo del
estado del sistema y monitoreo del estado de las réplicas.



Cuando se lleva a cabo el monitoreo de estado del sistema, existen cuatro problemas
[Chandra 1996]:

Congestion dentro de la red
Desconexiones dentro de los enlaces de red
Retardos del envio de paquetes dentro de una red

Q
Q
Q
@ Ruteo de los paquetes

2.2 Control de congestion de la red

Cuando la aplicacion se encuentra en funcionamiento, existen demasiados paquetes que
estan dentro de una parte de la subred donde el rendimiento se reduce. Esta situacion se le
llama congestion de la red [Tanenbaum 2003].

La congestion puede ser causada por varios factores. Un ejemplo es cuando una serie de
paquetes llegan y requieren una linea de entrada, todos necesitan la misma linea de salida,
se crea entonces una cola de espera. Si no hay suficiente memoria, los paquetes se pierden.
Anadiendo mas memoria puede ayudar hasta cierto punto, pero [Nagle 1987] reporta que
si los ruteadores tienen una cantidad de memoria alta, la congestion empeora. La razon es
que al momento de llegar los paquetes a la parte frontal de la cola, han agotado el tiempo de
espera en repetidas ocasiones duplicando y enviando paquetes, los cuales seran transmitidos
al siguiente ruteador. Esto ocasiona aumento de la carga hasta su destino.

Un problema para los protocolos de transporte es el control de la congestion. Anteriormente
la congestion s6lo se detectaba cuando un paquete no era reconocido y tenia que ser
retransmitido. Tratar de identificar los paquetes perdidos a consecuencia de la congestion,
resultaba dificil, ya que eran confundidos con los paquetes destruidos. La tnica solucion a
una red congestionada era disminuir los paquetes transmitidos [ Tanenbaum 2003].

Hay dos razones por la cual una red se congestiona: "la capacidad de red y la capacidad del
receptor para la recepcion de paquetes”. Si el emisor estd transmitiendo paquetes mientras
que la red se encuentra congestionada, esta situacion solo incrementa el retraso y la
congestion de la red [Tanenbaum 2003].

La capacidad del receptor esta determinada por la rapidez con la que lee los datos que ha
recibido. No importa qué tan congestionada esta la red, si la capacidad del receptor es baja,
el paquete se demorara en ser leido y reconocido. Por lo tanto, hay dos tamanos de ventana
que se mantienen: el receptor y la congestion. El minimo de los dos tamaios de ventana es
el namero de bytes que el remitente puede transmitir [Tanenbaum 2003].



TCP necesita controlar el tamafio de la ventana cuando se detecta la congestion dentro de
un enlace de la red. TCP utiliza un algoritmo conocido como comienzo lento (“slow start”).
Este algoritmo comienza con una pequefia ventana, si se reconoce la congestion antes de
que el tiempo, se duplica el tamafio de la ventana. Este proceso se repite hasta el tamafio de
la ventana del receptor ha alcanzado el méximo tamafo posible de la ventana de
congestion. "Cuando la ventana de congestion estd en n segmentos y si todos los n son
reconocidos a tiempo, la ventana de congestion incrementa el ntimero de bytes
correspondiente a los n segmentos, dando como consecuencia la duplica la ventana de
congestion [Tanenbaum 2003]”.

@ Estrategia de TCP
— Controlar congestion una vez que €sta ocurre
— Repetidamente incrementar la carga en un intento de encontrar el punto al
cual la congestion ocurre y luego retroceder
@ Estrategia alternativa
— Predecir cuando la congestion esta a punto de ocurrir
— Reducir la tasa antes de que empiecen a descartarse paquetes

En este proyecto, los protocolos implementados para llevar a cabo el control de congestion
del ancho de banda dentro de la red son: Tcp y Tep-friendly. Estos protocolos se analizaran
y explicaran en las siguientes secciones.

2.3 Identificacion de desconexiones en la red

Cuando se lleva a cabo una deteccion de desconexiones dentro de una red, se pueden
utilizar los protocolos Tcp o Tep-friendly. Para esta investigacion se implementa el uso del
protocolo Tep-friendly. Este protocolo utiliza seis paquetes para su implementacion: Req,
Rep, Ack, Aya, laa, Ta y Au [Tanenbaum 1996]. Los principales paquetes que monitorean el
estado del servicio son: Aya y laa. La razon por la cual se seleccionaron estos dos paquetes
es con base a su funcidon, ya que determina el reconocimiento del estado del sistema, es
decir, si el estado del servicio esta activo o caido.

Cuando se utilizan los codigos Aya y laa, se especifica que cada uno contiene un paquete de
configuracion individual que realizard una tarea diferente. El mecanismo de trabajo para los
codigos de reconocimiento para las desconexiones dentro de la red se basa en dos fases:

Primera fase.- El c6digo Aya se encuentra en el cliente, éste pregunta al servidor el estado
del sistema con la interrogante ;estas vivo? , y verifica si el servicio sigue disponible.
Segunda fase.- Al recibir la pregunta, el servidor responde con el codigo laa indicando que
el estado del servicio se ha caido.



2.4 Protocolos UDPy Tcp.

A continuacion se presentan los protocolos UDP y Tcp, mostrando su definicion,
principales caracteristicas y cabeceras.

UDP

El protocolo UDP (User Datagram Protocol) protocolo de datagramas para el usuario, es un
protocolo que se basa en el intercambio de paquetes en forma de datagramas a través de la
red [Postel 1980].

Caracteristicas:

Sin conexion

Flujo de informacion Unicast

Poco fiable

Utiliza mensajes de transmision (datagramas de usuario)
Tolerancia a fallas

Envio de datos con una tasa constante

No reduce la ventana de transmision de datos

No proporciona software para verificar la entrega de los mensajes
No re ensambla los mensajes entrantes

No utiliza acuses de recibo

No proporciona control de flujo

No ofrece garantias de retardo para los datos

No brinda un respaldo en el ancho de banda

No contiene capas dedicadas para garantizar la alta disponibilidad

CCO0 00 C OO0 OO0 OO

Segmentos de cabecera TCP.

@MI@mlmmlwwwmwmqghlwmn@mluuluull
Source Port Destination Port
| Data = |

Source Port: Numero del puerto de envio, 16 bits

Destination Port: Numero del puerto donde es enviado el paquete, 16 bits
Length: 16 bits

Checksum: 16 bits

¢ C 00

Un protocolo irresponsable como UDP puede dafiar el funcionamiento de internet al no colaborar
con el resto de trafico para evitar y reducir las congestiones. Y no solo esto, sino que facilmente
puede inhibir otras conexiones TCP, ya que al luchar por el ancho de banda disponible, TCP
disminuira su carga de trabajo en cuanto note alguna pérdida de paquete, mientras que UDP seguira
intentando enviar al méximo sin importar garantizar la fidelidad de la entrega de paquetes.

13



TCP

El protocolo TCP (Transmission Control Protocol) es uno de los mas utilizados en internet
hoy en dia. TCP es un protocolo de conexion confiable. Este protocolo fue creado por el
Departamento de Defensa para enlazar diferentes computadoras y redes teniendo como
objetivo base garantizar la entrega de mensajes [Shanwei et al. 2009].

Asi mismo, TCP es utilizado por los tres servicios mas comunes: la transferencia de
archivos, correo electronico y conexion para accesos remotos [Tanenbaum 2003]. Este
protocolo proporciona informacién sobre la entrega de paquetes al remitente mediante el
envio de numeros de secuencia y acknowledgments (aceptaciones de paquetes), si los datos
se pierden o llegan tarde, se retransmiten hasta que se reciban [Allman y Falk 2009].

Igualmente, TCP es un protocolo de control de la transmision unicast. No implementa la
multidifusion o difusion, utiliza conexiones de punto a punto, donde s6lo hay un servidor y
un cliente con una sola conexién entre ellos. TCP también es Full Duplex, esto implica que
los datos pueden ser enviados desde el servidor al cliente y viceversa utilizando la misma
conexion simultaneamente [ Tanenbaum 2003].

Recientemente, el uso de audio y video al utilizar internet ha aumentado, pero la fiabilidad,
el control de la congestion y las retransmisiones son algunas de las razones por las que
TCP no sea apropiado para la transmision de aplicaciones multimedia.

Caracteristicas:

Orientado a la conexion

Fiable

Flujo de informacion Unicast

Divide los mensajes salientes en segmentos

Re-ensambla los mensajes en la estacion destino a partir de los segmentos entrantes
Re transmision de todos los paquetes que no se recibieron

Control de flujo

Establecimiento de conexion

No es adecuado para envio de informacion en vivo

Usa control de congestion extremo a extremo



Tabla 2.4 Segmento de cabecera TCP
32 Bits

Source port Destination port

Sequence number
Acknowledgement number
Control Bits
TCP header

Reserved PS RS SY F 1 Window size
leng

HTNN

Checksum Urgent pointer
Option and padding
Data (optional)

Tabla recolectada de [Tanenbaum 2003].

Donde:
Source Port (Puerto de origen): 16 bits
Destination Port (Puerto destino): 16 bits
Sequence Number (Numero de secuencia): 32 bits
Acknowledgment Number (Numero de reconocimiento): 32 bits
Data Offset (Datos perdidos): 4 bits.
Reserved (Reservado): 3 bits.
E.C.N.: Notificacion de congestion, 3 bits.
a. N, NS: Suma non 1 bit.
b. C,CWR: 1 bit.
c. E, ECE: ECN-Echo 1 bit.
@ Control Bits: U,A,PR,S,F
U, URG: 1 bit, Urgent pointer valid flag.
A, ACK. 1 bit, Acknowledgment number valid flag.
P, PSH. 1 bit, Push flag.
R, RST. 1 bit, Reset connection flag.
S, SYN. 1 bit, Synchronize sequence numbers flag.
F, FIN. 1 bit, End of data flag.
Wlndow size (Tamafio de ventana): 16 bits, no asignado.
Checksum: 16 bits.
Data (Datos): variable de longitud.

X RN N L
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2.5 Protocolo Tcp friendly

El protocolo Tep-friendly es una variante mejorada del protocolo Tcp, presenta una mejora
en cuestion de altos flujos de informacion, tiene mecanismos de control de congestion
dentro de la red. Este protocolo comparte el ancho de banda disponible con aplicaciones
construidas sobre el protocolo TCP tales como navegadores web, FTP o clientes de correo
electronico.

Asi mismo, el protocolo Tcp-friendly mejora la calidad de los protocolos al momento de
trabajar con flujos de informacion, otorgando una mejor forma en comparacién con el
protocolo TCP para la deteccion de pérdida de paquetes. Esta mejora se logra porque el
receptor supervisa continuamente la disponibilidad, recepcion y tasa de pérdida de datos,
ajustando el tamafio de la ventana de acuerdo al nivel de congestion.

Este protocolo funciona con flujos de informacidn unicast y multicast, tiene dos esquemas
principales de acuerdo a cada tipo de flujo anteriormente mencionado:

@ Single-rate (tasa de envio simple): Desempeio de rafagas simples de datos
transferidos dentro de la red. Dentro de este esquema, existe la sub clasificacion
llamada Unicast (unidifusion).

@ Multi-rate (tasa de envio multiple): Desempefio de rafagas multiples de datos
transferidos dentro de la red. En este esquema se encuentra una sub clasificacion
llamada Multicast (multidifusion).

De manera gréfica, se puede consultar la Figura 2.5.A para tener un panorama mas claro
acerca de los esquemas en los que se divide el protocolo Tep friendly.

TCP-Friendly
Single-rate ( Multi-rate )
_ (section {) {_ (section | )
— 7S o il st
Figura 2.5.A Flujos de informacion TCP-Friendly
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Caracteristicas Figura 2.5.A Flujos de informacion TCP-Friendly:

Orientado a la conexion y desconexion.
Fiable.

Flujo de informacién Multicast y Unicast.
Divide los mensajes salientes en segmentos.

Re transmision de todos los paquetes que no se recibieron.
Control de flujo.

Establecimiento de conexion.

Adecuado para envio de informacién en vivo.

Usa control de congestion.

Menos sensible a pérdida de paquetes.

Gestion de tasa de envio.

Reacciona de forma sutil ante pérdida de paquetes.

CCO0O0CCO0C OO0 O OOC0

Figura 2.5.B Segmentos de cabecera TCP.

Re-ensambla los mensajes en la estacion destino a partir de los segmentos entrantes.

FoF—F—F—FFFFFF—F At FFFFFF -ttt —+—+—+

| Source Port | Dest Port

tot—t—t—t—d bttt -ttt -ttt -ttt -+ —+—+

| Data Offset | Cccval | CsCowv | Checksum

tot—t—t—t—d bttt -ttt -ttt -ttt -+ —+—+

| Bes | Type |1] FReserved | Seguence Number (high bits)

tot—t—t—t—d bttt -ttt -ttt -ttt -+ —+—+

Seguence Number (low bits)

tot—t—t—t—d bttt -ttt -ttt -ttt -+ —+—+

Imagen tomada de [Floy 2006].
Donde:

@ CCval: Espacio donde se almacenan las rondas de tiempo.

@ CsCov: Ayuda a la suma de los Checksum.

@ Numero de secuencia altos bits (high bits): Secuencia de paquetes recibidos.
@ Numero de secuencia bajos bits (low bits): Secuencia de paquetes perdidos.

A continuacion se explican las categorias por las que se encuentra conformada los flujos de

informacion para el protocolo Tcp-friendly.
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2.5.1 TCP-friendly para Unicast y Multicast

El flujo de informacion Unicast (unidifusion) a largo plazo, no reduce el rendimiento de
procesamiento de cualquier flujo de informacidn coexistente con el protocolo Tcp. El flujo
de informacion es hacia una misma trayectoria dentro de la red.

El flujo de informacion Multicast (multidifusion): en esta categoria el flujo de la
informacién es punto-multipunto, la informacidon que estd compuesta por un remitente y
un receptor, donde el emisor envia la informacion a un grupo de host distintos.

Este proyecto se enfoca en el andlisis y explicacion de la forma de trabajo del esquema de
flujos de informacion de Single-rate, tomando un enfoque basado en el flujo de informacion
Unicast, ver la Figura 2.5.1.A.

TCP-Friendly

_-"-F

—— ——
Single-rate Multi-rate

L {se-fjnfon 4) )

~
iy

| (=ection
T

l

5)|

e,

A

7

.
Rate-based

~

’
N indow- Im.w:i

,\-'lndmv-hxwd Rate- Imwd
[ (section -f.HM ’t (section 4.2) Jx {section 5 J . (section 5.2 J
RAP MTCP RLC | Rainbow
— LA+ NCA — FLID-DI
TFRCF pgmcc TopoSense
TFR LVMER
— LTRC — LTS
TRAM TFRP
TEAR MLDA

— PLM

Figura 2.5.1.A Flujos de informacion TCP-Friendly version extendida.

Dentro de la clasificacion de Single-rate, existen dos formas de trabajar para el protocolo
Tcp-friendly: Rate-based (basado en tasa de envio) y Windows-based (basado en ventana);
dependiendo de si adaptan su carga de trabajo de red ofrecida basada en una ventana de
congestion (Windows-based) o en una tasa de transmision (Rate-based) [Widmer et al.
2001]. Estas formas de trabajo se describen en las secciones siguientes.
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2.5.2 Windows-based

En esta forma de trabajo se utiliza una ventana de congestion en el remitente o en los
receptores para asegurar el correcto funcionamiento del protocolo Tcp-friendly. Cada
paquete transmitido consume una ranura de la ventana de congestion, mientras que cada
paquete recibido o el reconocimiento de un paquete recibido liberan una ranura. El
remitente transmite los paquetes solamente cuando una ranura libre esta disponible. El
tamafio de la ventana de congestion se incrementa al verificar ausencia de congestion.

2.5.3 Rate-based

La forma de trabajo “Rate-based” es dindmica, contiene un acuerdo de la tasa de envio de
transmision a un cierto mecanismo de renovacion de la red que indica congestion. Este
control puede producir cambios mucho mas rapidos de la tasa de envio para su mejor
desempefio, adaptandose al tipo de trafico presentado en la congestion.

Los principales modelos para esta forma de trabajo son:

TFRCP (protocolo de control de tasa de envio basado en Tcp-friendly).
TFRC (protocolo de control de tasa de envio).

RAP (protocolo de adaptacion de la tasa de envio).

LAD+ (algoritmo de pérdida-retardo).

LTRC (control de la tasa de envio tolerante a pérdidas).

TRAM (4rbol basado en protocolo de fiabilidad multidifusion).

TEAR (emulacién de receptores basado en protocolo Tcp).

Nk wN -

En las secciones siguientes se explican unicamente los algoritmos TFRCP y TFRC.
2.6 Modelo Tfrcp

El modelo Tcp-friendly estd basado en el modelo descrito en [Padhye et al. 1999], el cual
ajusta su tasa de envio usando el modo complejo de TCP. Es decir, su modo de trabajo se
basa en dividir el tiempo en rondas de trabajo con una duracion fija y el modelo de
parametros son calculados para cada ronda de envio. La tasa de envio de paquetes se
duplica en la siguiente ronda al no existir pérdida de paquetes.

En Tfrc, cada paquete de datos es reconocido por el receptor. El protocolo confia
fuertemente en la duracion del intervalo de re-computarizado de los paquetes, puesto que
este parametro es estatico. El modelo no se adapta bien a las condiciones de la
heterogeneidad de la red, dando como consecuencia el duplicado de la tasa de envio. En
comparacion con el protocolo Tcp, éste modelo contiene mecanismos de control de
congestion disefiado para la operacion de flujos de informacion de tipo Unicast en un
entorno de internet que compite con el trafico del protocolo Tcp.



2.7 Protocolo Tfrc

El protocolo del control de la tasa de envio de Tcp-friendly (Tfrc) fue desarrollado a partir
del modelo Tfrcp. Este protocolo se especifica para el flujo de informacion unicast, aunque
con algunas modificaciones puede ser adaptado al flujo de informacion de tipo multicast.
Similar a Tcp-friendly, la forma de trabajo de Tfrcp ajusta su tasa de envio utilizando
métodos mas sofisticados para recolectar los parametros necesarios para su correcto
funcionamiento. Para medir la tasa de envio en cuestion de pérdida de paquetes, se lleva a
cabo con el uso de intervalos del niimero total de pérdidas de paquetes, creando intervalos
de la pérdida de los paquetes.
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Capitulo 3. Metodologia

La metodologia para ofrecer una alta disponibilidad dentro de un sistema distribuido estd compuesta
por varios puntos que contemplan la definicion de disponibilidad y alta disponibilidad, éstos son:

3.1.- Entendimiento de los conceptos disponibilidad y alta disponibilidad en sistemas
distribuidos.

a) Explicacion de los problemas de la alta disponibilidad.
a. Desconexiones de la red: Es el instante en el que se interrumpe una conexion
entre el cliente y el servidor, dando como consecuencia el impedimento de
envio de paquetes entre ellos.

b. Congestion de trafico de la red: Cuando la aplicacion se encuentra en
funcionamiento, existen demasiados paquetes que estan dentro de una parte
de la subred donde el rendimiento se reduce. [Tanenbaum 2003].

b) Anadlisis de las soluciones para garantizar la alta disponibilidad en sistemas
distribuidos.
a. Redundancia de informacion: Establecer una o multiples réplicas de
informacion almacenadas en dispositivos de almacenamiento que se
encuentran listas para iniciar un mismo servicio.

b. Monitoreo de la red: Es una colecciéon de mecanismos de monitoreo de
estados del sistema de réplicas y de la aplicacion para garantizar el adecuado
funcionamiento de la solucion.

¢) Comparacion de los protocolos UDP, TCP y Tep-friendly:

d) Seleccion del protocolo Tcp-friendly para implementarlo en la arquitectura.

e) Explicacion de los diferentes esquemas trabajo para Tcp-friendly: Single-rate y
Multi-rate, seleccionando en este trabajo el esquema Single-Rate en la seccion
2l Single-rate (tasa de envio simple): Desempeno de rafagas simples de datos

transferidos dentro de la red.

Multi-rate (tasa de envio multiple): Desempeno de rafagas multiples de
datos transferidos dentro de la red.

f) Seleccion del mecanismo del flujo de la informacion Multicast (multidifusion) y
comparacion de sus caracteristicas con el mecanismo Unicast.
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3.2.-Explicacion de las caracteristicas que conforman la arquitectura propuesta.

@ Grupos cerrados: Esto quiere decir que dentro de cada grupo existen
miembros que se encuentran conectados, siguiendo una forma distribuida,
teniendo en comun los datos que s6lo los miembros del grupo pueden
compartir, quienes tienen la posibilidad de modificar su contenido.

@ Canales independientes para envio y recepcion de informacion: La forma de
comunicacion es por medio de canales independientes para conectar a los
miembros de cada grupo cerrado.

@ No existe un coordinador central: Dentro de cada grupo cerrado, todos los
miembros son iguales con respecto a su nivel jerarquico. Cada miembro
tiene la capacidad de almacenar y distribuir la informacion contenida de

forma local o remotamente.

@ Capa IDR: Tiene la finalidad de la identificacion de desconexion dentro de
un enlace de la red.

@ Capa CCR: Al presentarse una congestion dentro del enlace, esta capa tiene
como objetivo llevar a cabo un control de congestion.

3.3.-Explicacion de las herramientas utilizadas en la arquitectura.

@ Windows Xp Professional y Windows 7: Sistemas operativos utilizados como
plataforma gréfica para llevar a cabo el desarrollo de la arquitectura.

@ Java: Lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos.

@ NetBeans 6.7.1: Plataforma IDE que permite el desarrollo de aplicaciones
creadas bajo el lenguaje Java.

@ Wireshark: Analizador de protocolos utilizado para capturar tramas de la red.

3.4.- Seleccion, estudio y explicacion del protocolo TCP Friendly Rate Control.
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3.5.- Estudio, explicacion general e implementacion de las clases con las que cuenta el
protocolo Tfrc.

AudioAppClient.java: Interfaz del cliente

AudioAppServerjava. Interfaz del servidor

AckWindowlList.java: Listado de paquetes recibidos
ControlStream.java: Control de flujos de informacion

DataStream.java: Gestiona el orden de envio para los paquetes
TFRCCongestion.java: Determinador de tasa de congestion
TFRClInputStream.java: Servicio de lectura de los datos de entrada
TFRCOutputStream.java: Servicio de lectura de los datos de salida
TFRCPacket.java: Gestiona los paquetes y envio a TFRCPacketHeader
TFRCPacketHeader.java: Almacena los datos dentro de un arreglo
TFRCServerSocket.java: Conecta las maquinas dentro del grupo de trabajo
TFRCSession.java: Gestion del numero de secuencias a enviar por ACK

TFRCSocket.java: Consulta estado de los puestos, direcciones, tamafo del
paquete

Estas clases fueron recolectadas del trabajo [Silva et al. 2009]
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3.6.- Disefio de la arquitectura distribuida

A continuacién se presenta un esquema general de la arquitectura distribuida propuesta en
este proyecto, contemplando un grupo de trabajo que se encuentra constituido por tres
equipos de computo conectados, que se encuentran funcionando de forma distribuida, tal y
como se muestra en la Figura 3.6.A.

Figura 3.6.A Esquema general
arquitectura distribuida RADAD.

Posteriormente la arquitectura se divide dejando inicamente a dos equipos de computo
como se muestra en la Figura 3.6.B Esquema general arquitectura propuesta, donde se
representa un enlace de comunicacion entre los equipos A y B, que fueron tomados del
grupo de trabajo de la Figura X. Ambos equipos contienen las dos capas “IDR y CCR”
para afrontar y disminuir los problemas al momento de buscar la alta disponibilidad:
desconexiones y congestion dentro de la red, ambas capas son soportas por el uso del
protocolo “Tcp-friendly-Rate Control”, en el cual se inicializa con la primera capa “IDR” y
en paralelo con la segunda “CCR?”, teniendo en todo momento comunicacion entre ellas.
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A continuacion se procede a la explicacion de cada una de las capas que conforman la
arquitectura distribuida.

25




3.6.1.- Capa de identificacion de desconexiones dentro de la red “IDR”

Para llevar a cabo una Identificacion de desconexiones dentro de la red, la arquitectura
propuesta utiliza la capa numero uno: IDR, utilizando el protocolo Tcp-friendly-Rate
Control; Este protocolo tiene un mecanismo de trabajo que consiste en: El envio de la
informacioén desde el emisor hasta el receptor e inversamente desde el receptor hasta
emisor, Ver la Figura 3.6.1.

Paguetes de informacién

EMISOR

Paguetes de informacién

RECEPTOR

INTERNET

Infermes de congestion Informes de nungestiﬁn

Figura 3.6.1 Mecanismo de trabajo capa IDR

Para que pueda existir una comunicacion entre un emisor y receptor, es necesario inicializar
con los estados de conexion llamados “Comectado” y “Desconectado”, siempre
comenzando con la inicializacion del estado Conectado, una vez iniciado el estado de
conexion conectado entran en funcionamiento las capas numero uno y dos: /DR y CCR.

Para la capa niimero uno, cada paquete de informacion que viaja desde el emisor al receptor
contiene tres campos:

@ Campo | EMI.- Indica el nimero de secuencia del paquete, permite al receptor
advertir sobre el instante que lleguen a surgir alteraciones en el orden de llegada de
los paquetes y ademas de advertir el momento de una desconexion.

@ Campo 2 EMI.- Contiene una marca de tiempo mostrando el instante de tiempo de
cuando fue enviado el paquete.

@ Campo 3 EMI.- Muestra la estimacion por parte del emisor del tiempo de “ida y
vuelta”, llamado RTT (Round-Trip Time) y tanto este campo como el numero 2,
tienen la finalidad de notificar al receptor sobre los paquetes perdidos que hayan
presentado dentro del enlace de la red.
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Mientras que los paquetes que se envian desde el receptor hacia el emisor contiene cuatro
paquetes:

@ Campo I RECEPTOR.- Almacena una marca temporal del Gltimo paquete de datos
recibido.

@ Campo 2 RECEPTOR.- Demuestra el tiempo transcurrido entre la recepcion del
ultimo paquete de datos y la generacion de un mensaje: feedback.

@ Campo 3 RECEPTOR.- Muestra la tasa de transferencia que contuvo el receptor
desde la llegada de los paquetes hasta el envio del Gltimo mensaje: feedback.

@ Campo 4 RECEPTOR.- Indica la estimacion de la tasa de pérdidas de paquetes.

Ademas de utilizar el campo 1EMI del emisor para detectar las desconexiones dentro de los
enlaces de red, la capa uno /DR utiliza: la Latencia, que es el tiempo que toman los
paquetes para viajar desde el emisor hasta el receptor, esta genera a su vez un Jitter, que es
la variacion de la latencia, causada por: las variaciones en las longitudes de trayectoria de
los paquetes de informacion, la variacion de la velocidad y tiempo de procesamiento de
paquetes que llegan fuera de orden y la congestion dentro de la red [Montaner
2007],cuando el numero de expiraciones de tiempo de los No Feedback es consecutiva
entre cada Feedback (paquetes que confirman la llegada exitosa de los mensajes) se
presentan valores pico por parte del Jitter, dando como consecuencia una desconexion
dentro de un enlace de la red, cambiando a un estado de conexion: “Desconectado” [Floyd
y Handley 2008].
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3.6.2 Capa de control de congestion “CCR”

Al momento de ser inicializada, la capa “CCR” tiene como objetivo: el control de
congestion dentro de un enlace de la red. Para lograrlo, se calcula tasa de envio, pérdidas de
paquetes por parte del receptor y velocidad de transmision; estos calculos se realizan tanto
en la parte del emisor como el transmisor.

Para establecer una tasa de envio por parte del emisor se utiliza la férmula que se presenta
en la Figura 3.6.2.A, esta tasa de envio se regula de dos formas:

@ Cuando termina el temporizador de feedback sin recibir paquetes por parte del
receptor, la tasa de envio del emisor se reduce a la mitad

@ Al momento de captar mensajes del feedback, las medidas que vienen insertados
dentro de los paquetes sirven para resolver una ecuacion que indica la nueva tasa de

envio.
Ay
[2p + [3p 3y 2
H.\:_J.L i rHI[‘[J“.‘—HI."J[I }.!_.f? }
Figura 3.6.2.A Ecuacion para calculo de tasa de envio.
Donde:

T: la tasa de envio.

S: tamaifio del paquete.

R: tiempo de ida y vuelta promediado (RTT)

P: tasa de pérdidas que experimenta la conexion (segun el receptor).
tRTO: tiempo que tarda en vencer el temporizador de retransmision.

La mision de establecer una tasa de envio dentro de la capa “CCR” es:

@ No almacenar de forma agresiva el ancho de banda disponible en la red como lo
hacen otros protocolos de comunicacion, si no aumentar lentamente la tasa de envio
al notar que se ha presentado una congestion dentro del enlace de la red

@ No reducir bruscamente la tasa de envio al presentarse un evento de pérdida, sino

apoyarse en un historial de pérdidas que afine la variacién en la productividad de
TFRC.

A continuacion se muestran los calculos que se realizan dentro de la capa nimero dos
“CCR” por parte del emisor y receptor:
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Por parte del emisor:

@ El calculo del tamafio de los paquetes se lleva a cabo con ayuda de la clase:
“TFRCPacket”, donde se establece la tasa de envio a 1 paquete por segundo,
cuando llegue un mensaje de feedback, donde primeramente se calcula el RTT de
ese paquete, como se muestra en la Figura 3.6.2.B.

RTT = t_llegada — t_rdatos — t_retraso

Figura 3.6.2.B Calculo tiempo total RTT.

@ Determinacion de tRTO con una aproximacion, como se muestra en la Figura

3.6.2.C:

Figura 3.6.2.C Determinacion del tRTO.

En el caso del receptor el calculo que se realiza es:

@ Determinacion de tRTO con una aproximacidon, como se muestra en la Figura
3.6.2.B.

Una vez determinada la tasa de pérdidas, se procede a la modificacion del rendimiento de la
velocidad de transmision con la ecuacion mostrada en la Figura 3.6.2.D:

R*sqrt (2*b*p/3) + (t_RTO * (3*sqre(3*b*p/8) * p * (14327*p*2)))

Figura 3.6.2.D Determinacion de la velocidad de transmision.

Posteriormente, el emisor y el receptor ajustan su velocidad de transmision para resolver la
congestion dentro del enlace de la red.

A continuacion se presenta el capitulo 4, donde se explica la implementacion de la
arquitectura propuesta.
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Capitulo 4. Implementacion

A continuacion se presentan el diagrama de clases contenidas dentro de la arquitectura
distribuida propuesta.

4.1 Disefio y explicacion del diagrama de clases.

Para la creacién del diagrama de clases, se utilizo la aplicacion “Rational Rose”, este
diagrama consta de diez clases como se pueden ver en la Figura 4.1.
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Figura 4.1 Diagrama de clases arquitectura RADAD.
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El diagrama de clases Figura 4.1 comienza con la ejecucion de un TrfcSocket, esta clase
tiene como objetivo el establecer los parametros siguientes: direccion IP del emisor y
receptor, puertos establecidos, agregacion al grupo y equipos conectados.

La comunicacion comienza y el emisor envia un paquete de informacion. Para esta accion
se requiere de la clase TfrcInputSream, la cual tiene la funcion de captar los paquetes de
envio, indicando a la clase TfrcPacket el tamano del paquete que se enviara.
Posteriormente, la clase TfrcPacket notifica a la clase TfrcPacketHeader para que ésta
ultima le anexe un encabezado donde se ingresan los tres campos de identificacion (Campo
1 Emisor, Campo 2 Emisor y Campo 3 Emisor). Al instante que se anexan los campos
mencionados, las clases TfrcSession, TfrcCongestion, ControlStream comienzan a
funcionar. La clase TfrcSession indica que se ha establecido una nueva sesion de
comunicacion, la clase TfrcCongestion tiene la tarea de controlar la congestion dentro del
enlace de red y ControlStream maneja el control de los flujos de informacion hasta que el
receptor reciba el paquete de informacion con la ayuda de la clase Receptor ControlStream.
A su vez, el receptor inicializa la clase AcknowList que determina el nimero de paquetes
aceptados. Por ultimo, la clase TfrcOutputStream, contabiliza el numero de paquetes
recibidos.

4.2 Especificacion de parametros a considerar de la arquitectura.

Al momento de llevar a cabo la implementacion de la arquitectura distribuida se usara las
clases mostradas en la seccion 3.5.

Las direcciones IP se que utilizaron para llevar a cabo la arquitectura fueron:

Servidor: 172.16.33.68
Cliente 1: 172.16.33.78
Cliente 2: 172.16.33.88
Cliente 3: 172.16.33.98

4.3 Especificacion de los sistemas operativos utilizados.

Los sistemas operativos que se utilizaron como plataforma para la ejecucion de las clases
fueron:

Servidor: Windows 7 Ultimate

Cliente 1: Windows Xp Professional
Cliente 2: Windows Xp Professional
Cliente 3: Windows Xp Professional
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4.4 Obtencion de la direccion IP del equipo Servidor:

Se abre una consola dentro del sistema operativo Windows XP (combinacion de
teclas: Banderita de Windows + R) y se escribe el comando cmd.exe y presiona
ejecutar, posteriormente en la consola se escribe el comando ipconfig, se presiona la
tecla de enter y posteriormente la consola muestra la direccion IP del equipo
servidor, tal y como se muestran en las figuras Figura 4.4.A y Figura 4.4.B.

T EpEcuter - oy
{
Esciita ¢ nermbie dd grogeams, ciipela, decumenio o
= retursh de Inbertt que deses sbnin oon 'Windioas |
ar e -
Acegtar | | Cancelm s i

Figura 4.4.A Consola de Windows.

Figura 4.4.B Direccion IP en consola de Windows.

4.5 Modificacion de clases AudioAppClient.java y AudioAppServer.java

AudioAppClient.java:

Se modifica la direccion IP que se encuentra dentro de esta clase por la direccion IP que
tiene el servidor de la arquitectura distribuida, como se muestra en la Figura 4.5.A.

wra tewa mew PrintWriter
{new Bul fearediri e
(memw FileWriter{[ilensms) ) )

cateh {(java. 1o IDEscsption &)
Bymten arr.printlind "Clisnt opening Fils”)

= printStackTracs( )
Systam it (O)

i
ek - ,.,..@k—t('L F3 1 :@liltﬁ‘d 1S5S0 EE00O)
¥

catch (javs. io. [OERCepT TN BT

Syatesn arr printlof"Clientes . Conexicon acaptods” )
= printStackhTrace({ )
Swmtmms asit {0}

inStrean = sock getInputStreami )

Figura 4.5.A Modificacién direccion IP en la clase AudioAppClient.java
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AudioAppServer.java:

Se agrega una condicidon while para asegurar que el tamafio del archivo
enviado es mayor a 0 como se muestra en la Figura 4.5.B.

vhils (index FILESIZE)
{

byta[] tempbuf nev byte[BUFSIZE]
byteStr new BytedrrayOutputStream(BUFSIZE)
dataStr nev DataQutputStress(bytaStr):
£ sock . getBandwidthi ) 10
if (1 BB20)

freq = BB20;

System.out .println{ "Pagqustes recibido=!|® )
elsa

freq = (short)f;

Figura 4.5.B Ciclo While en la clase AudioAppServer.java

4.6 Compilacion de clases utilizadas:

En una consola de Windows se escribe la instruccion javac —d . *java que
se muestra en la Figura 4.6 para la compilacion de todas las clases de la
arquitectura. Esto se debe de realizar en cada equipo de computo que se
encuentre conectado dentro del grupo de trabajo.

fe operations,

Figura 4.6 Compilacion de clases de la arquitectura.
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4.7 Ejecucion de la aplicacion:
* Por parte del servidor:

En la direccion IP 172.16.33.68 se ejecuta la clase AudioAppServerjava. En
caso de ser exitosa la ejecucion, despliega un mensaje: “Ready to accept
clients”, diciendo que “se encuentra listo para la aceptacion de clientes”, tal
y como se muestra en la Figura 4.7.A.

B C\WINDOWS\system32\cmd. exe - java AudioAppServer nena.mp3

=|0

1r]lx

|D:RTPnnhfurﬂnuin%ﬂ

: Tfrc?java AudiofppServer nena.mpd
Ready to accept clie ]

Figura 4.7.A Ejecucion de la clase AudioAppServer.java

* Por parte del cliente:

Se ejecuta la clase AudioAppClient.java. Al ejecutarse correctamente, se

despliegan en consola los mensajes de “paquetes enviados™, tal y como se
muestra en la Figura 4.7.B.

Figura 4.7.B Ejecucion de la clase AudioAppClient.java

En caso de no establecer una comunicacion, la aplicacion mostrard un mensaje de error:
“Conexion no establecida”.
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4.8 Aplicacion de trafico dentro del grupo de trabajo.

Para inyectar trafico a la red cuando se ejecuta la aplicacion distribuida, se ejecutd la
aplicacion Wireshark. Esta aplicacion previamente se instald y configurd dentro del equipo
personal de trabajo. La ejecucion de la aplicacion e inyeccion del trafico se representan en

las Figuras 4.8.A 'y 4.8.B.

Al inyectar trafico a la red, se utilizaron los siguientes parametros y configuraciones en

cuestion de la direccion IP:

Servidor: 172.16.33.68
Cliente 1: 172.16.33.78

El tiempo total de prueba que se llevé a cabo la inyeccion de trafico fue de 5 minutos.

El tamafio de los paquetes enviados por la red fue de SMb.
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Figura 4.8.A Software Wireshark para inyeccion de trafico dentro de la red.
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Figura 4.8.B Inyeccion de trafico dentro de la red.




Capitulo 5. Resultados

5.1 Creacion e interpretacion de graficas obtenidas.

Al momento de la aplicacion de trafico de la red y utilizar la arquitectura distribuida se

utilizaron los protocolos TCP y TCP-friendly-Rate Control, en los cuales la interpretacion
es la siguiente:

Usando el protocolo TCP, se presenta en las figuras 5.1.A'y 5.1.B:
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Figura 5.1.A Intervalos consecutivos que denotan una congestion.

En la Figura 5.1.A se observa un numero de intervalos consecutivos de picos, esta figura
muestra una congestion dentro del enlace de la red.

En la Figura 5.1.B se aprecian dos indicadores de caida por parte de la sefal, mostrando
que existieron desconexiones dentro del enlace de la red.
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Figura 5.1.B Desconexiones dentro de la red.
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Usando el protocolo TCP-friendly-Rate-Control, se presenta en las figuras 5.1.C y 5.1.D:

La Figura 5.1.C muestra una comunicacion constante y estable sin la presencia de
picos que determinen una congestion dentro del enlace de la red.

Waresluark 101 Goragilvs: {Uivsl st head}

Figura 5.1.C Comunicacion con TCP-friendly-Rate-Control sin
congestion en la red.

La Figura 5.1.D muestra que no existen indicadores de caida por parte de la sefal,
estableciendo que no hay desconexiones dentro del enlace de la red.

-
g

B e e e o
=z

k=3

Figura 5.1.D Comunicacion con TCP-friendly-Rate-Control sin
desconexiones dentro de la red.

37



Capitulo 6. Conclusiones

Al momento de la creacion de una comunicacion entre las computadoras conectadas dentro
de un grupo de trabajo, se presentan principalmente dos problemas “desconexiones y
congestiones dentro del enlace de la red”, dando como consecuencia que no se garantice
alta disponibilidad. Al implementar la arquitectura propuesta en este proyecto, se pretende
garantizar la alta disponibilidad de la informacion, teniendo como estructura el uso del
protocolo TCP-friendly, que lleva a cabo la implementacion de un mecanismo de trabajo
llamado TFRC, este mecanismo resuelve los dos problemas al momento de garantizar la
alta disponibilidad de la siguiente forma:

@ Para el problema de desconexiones dentro del enlace de la red, la arquitectura utiliza
la capa de “IDR”, donde a cada paquete de informacion que es enviado por el
emisor se le agregan 3 campos para detectar las desconexiones y pérdidas de
informacion que se presenten dentro del enlace de red.

@ Para el problema de la congestion dentro del enlace de red, la arquitectura usa la
capa "CCR” en donde se determina:

0 La tasa de transferencia de informacion, dando como ventaja la liberacion
del ancho de banda dentro del enlace de la red en comparacidon con otros
protocolos de comunicacion que acaparan todo el ancho de banda

0 Tamario de la ventana: se ajusta la ventana de transferencia de forma
gradual al presentarse pérdidas de datos dentro del enlace de la red, mientras
que los demas protocolos de comunicacion ajustan el tamafio de forma
radical, limitando el desempefio de la comunicacion

6.1 Caracteristicas de la arquitectura propuesta
Al implementar la arquitectura propuesta dentro de un ambiente distribuido, utilizando el
protocolo “Tcp-friendly-Rate Control”, se obtienen las siguientes caracteristicas:

Menos sensible a pérdidas de paquetes

Identificacion de desconexiones

Control de la congestion

Tolerancia a fallos

Orientado a conexion

Trabaja con flujos Multicast & Unicast

Los calculos de tasa de pérdida de paquetes recaen sobre el receptor
Limita la tasa de envio segun ciertos parametros de la red

No reduce drasticamente la tasa de envio al encontrar un evento de pérdida
No acapara de forma agresiva el ancho de banda disponible

Controla la tasa de envio de un flujo de informacion segin la congestion de la red
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6.2 Ventajas que contiene la arquitectura distribuida:

@ Se disminuyen los problemas al intentar garantizar la alta disponibilidad
@ Se obtiene un mejor uso del ancho de banda

@ Se reduce el trafico generado por el tipo de comunicacion

@ Se disminuyen los problemas de trafico

6.3 Desventajas encontradas en la arquitectura distribuida:

@ No se garantiza la alta disponibilidad ante fallos fisicos
@ No se cuenta con mecanismos de recuperacion

La arquitectura distribuida propuesta en este documento tendra continuidad de trabajo,
algunas modificaciones a futuro serdn: migracion y configuracion a una plataforma Linux
Debian , implementando software de monitoreo de red, inyeccion de trafico de alto nivel
llamado Ns-2 , ademas del comienzo de replicacion de informacion bajo el funcionamiento
de un arreglo de discos duros tipo RAID 1.
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