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ABSTRACT

In this paper, the data traffic generated by users of
cablemodemsis gudied. This srvice must be guaranteed for
accomplishing certain Quality of Service and limiting the
maximum bandwidth per user.

The analysis presents the diff erences between guaranteed
UDP and TCP traffic, and how the excess of bandwidth is
borr owed between users. This allows a very good utili zation
of network resources, and at the same time, a limitation of
maximum bandwidth per user.

1. INTRODUCCION

Por lo general las empresas operadoras de cable, que
ofrecen acceso a Internet a sus usuarios, en el reparto del ancho
de banda del acceso a Internet pueden seguir dos fil osofias: (1)
garantizar a cada usuario un ancho de banda minimo, €l
contratado por sus usuarios, o (2) limitar e ancho de banda
méaximo a cada usuario. Todo €ello con €l fin de provee calidad
de servicio [1].

En el primer caso, se tiene que los usuarios como
minimo usan el ancho de banda contratado. El ancho de banda
sobrante, se puede repartir entre 10s usuarios activos. Por tanto,
los usuarios pueden estar consumiendo un ancho de banda mayor
gue el contratado.

En el segundo caso, se trata de que cada usuario
Unicamente use @ ancho de banda que ha contratado. En caso de
gue @ ancho de banda del acceso de Internet seamayor que todo
el ancho de banda de los usuarios activos, el ancho de banda
sobrante no se reparte entre el os. Por tanto, no se grovechatodo
lo posible d ancho de banda del acceso a Internet en caso de que
algin usuario requiera poco.

En este trabgo se eponen los resultados
experimentales de una plataforma de planificacion ce trafico Util
para esta redes de cable.

2. PLATAFORMA EXPERIMENTAL

Los resultados han sido dbtenidos de una red
experimental con dos maquinas transmisoras y una receptora, los
cuales ® conectan mediante un router con caracteristicas de
planificacién sobre plataforma LINUX [2] [3]. El objeto del

sistema es probar |as posibili dades del sistema de planificacion
paralimitar el ancho de banda por usuario y por servicio.

Las maquinas transmisoras generan flujos de
velocidades 128 Kbps y 256 Kbps, las cuales on velocidades
tipicas ofertadas por las operadoras de cable asus usuarios. En
las pruebas redi zadas se considera que adausuario, identificado
por su drecdén IP, tenga limitado el uso del ancho de banda del
canad de bgjada de aceso a Internet. Esto va a hacer que
protocolos como TCP, el cua tiende autili zar todo el ancho de
banda disponible, se gjuste d ancho de banda disponible para
cada usuario, por su control de flujo, es decir, se reducira la
ventana de transmisién, reduciéndose de modo eficaz |a tasa de
transmision.

Delamonitorizacion de la red red de uraoperadora ce
cable (Retena S.A.) se ha observado el tipo de flujos que generan
los usuarios a lo largo de los dias y los meses. Estos datos
muestran que los protocolos que se utili zan dentro de la red son
en su mayor parte de TCP y UDP, aunqte no son los Unicos.
Segun los datos observados, se presenta que d protocolo de
transporte TCP, supone drededor del 93% del trafico total. El
resto del tréfico se reparte entre otros protocolos de transporte,
teniendo e protocolo de transporte UDP en un Q7%
aproximadamente. Por tanto, con TCP, se puede asegurar en gran
medida que el ancho de banda dedjada edaralimitado.

3. PRUEBASREALIZADAS

3.1. Garantizar un ancho de banda minimo

El planificador hace uso de un esguema de
planificacién besado en que cada usuario es atendido por una
cola, determinada por su drecdén IP. Por tanto, todos los
paquetes de sus conexiones en curso se dmacenan en dcha cola
para la cual, segtn el disefio, se garantiza una tasa minima de
servicio.

Este tipo de planificacion poporciona d ancho de
banda minimo que se le asigna d usuario. Sin embargo, no se
limitaa eseancho de kanda, Sino que en caso de que ista aacho
de banda disponible lo reparte eitre los usuarios que estan
transmiti endo. Esto deriva en situaciones en las que |os usuarios
estan uili zando mayor ancho de banda que € contratado, lo cual
redunda en un mejor servicio de cara d usuario, ya que los
retardos en sus comuni caci ones seran menores.

El efecto comentado se muestra en las dguientes
gréficas (figura 1 y 2, TCP y UDP respectivamente), donde se
comprueba como una vez iniciada la transmision pera d primer
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usuario (la cua se rediza auna tasa mayor de los 128 Kbps
contratados) y mientras no inicia la transmision el nuevo usuario,
la tasa de transmision del primer usuario es mayor que los 128
Kbps contratados. Al transmitir el segundo usuario la tasa del
primero se reduce, pero los dos usuarios transmiten a una tasa
mayor que la contratada de 128 Kbps.
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Figura 2. Garantia de mi n(BW) pgranI ujos UDP.

3.2. Limitacion del ancho de banda méximo por usuario

Puesto que @ planificador anterior no tiene como tarea
principal el ser unlimitador de tasas de salida, se le ha diadido a
la salida de cada clase un limitador de tasa TBF (Token Bucket
Filter) [4]. Se garantiza una tasa minima d conjunto de
conexiones en curso. Sin embargo, y dado que como se ha
comprobado anteriormente d planificador proporciona mayor
ancho de banda a cadausuario si tiene digponible, se diade dora
una nueva cola donde se dmacena la salida del planificador
anterior y de este modo se aiende auna tasa maxima de 128
Kbps. La salida de esta Ultima cola proporciona la salida de los
paquetes a la red, por lo que se obtiene una tasa maxima de 128
Kbps por usuario. Sin embargo, a pesar de que cada usuario solo
utiliza @ ancho de banda contratado, no se ha hecho un reparto
entre los diferentes servicios de los que tace uso cadausuario, de
modo que es el propio usuario el que decide como repartirse d
ancho de banda contratado entre sus servicios mas frecuentados.

A continuacion (figuras 3 y 4) se muestran los
resultados obtenidos para d sistema descrito anteriormente y
para d cual se comprueba que éhora si se limita la tasa de salida
de cada usuario. Asi, en la figura 3 se muestra @ efecto de la
limitacion del ancho de banda cuando los usuarios transmiten
flujos TCPy en la figura 4 cuando los usuarios transmiten flujos

UDP. Esto flujos evidentemente se transmiten a mayor tasa que
los limites que se imponen a cada usuarios (128 Kbps).
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Figura 4. Limitacién del BW, para flujos UDP.

3.3. Limitacion del ancho de banda méaximo por servicio

Lalimitaciéon por servicio se rediza de manera que un
SErvicio se corresponde con un puerto. Por gjemplo, el servicio de
Web se corresponderia con los paquetes TCP con ura IP destino
determinada y con valor 80 para d valor del puerto aigen del
paguete. En este caso se utilizan otros valores de puerto, pero
permiten modelar perfectamente laideade limitar por servicio.

4. CONCLUSIONES

Las pruebas redizadas demuestran que @ sistema de
planificacién Linux permite limitar el ancho de banda de los
usuarios y también garantizar € ancho de banda minimo, por lo
gue se demuestra como una plataforma flexible para operadoras
de cable.
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