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ABSTRACT

This article proposed an econometric model ARIM A(p, d, q)
is presented as a tool for controlling LAN congestion. To
achieve this objective should make the revision of the time
series as a way to measure, understand and analyze data
networks, as well as the behavior of the shares in a stock
exchange. So the concept of the time series for actions and
data networks to engage with this model propouse conges-
tion control. In order to present a model to test the perfor-
mance of the model is used to simulate a LAN trace.
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1. INTRODUCCION

En las ciencias de la computacién, especificamente en las
telecomunicaciones se usan varias herramientas matematicas
para realizar el andlisis y disefio de sistemas que permitan
mejorar el desempeno. Un ejemplo en particular son las
series de tiempo, que se usan en varios campos de la in-
vestigaciéon y de la industria. Al hacer una revisién de las
aplicaciones que se tiene para las series de tiempo como en
[18, 11, 13, 8] se ha encontrado que el andlisis de las bolsas
de valores tienen una similitud con el campo de las teleco-
municaciones. Después de revisar las trazas que deja una
red LAN como se hace en [12, 10] se observa que el com-
portamiento del trafico cursado por la red se parece mucho
a las graficas de la variacién de las acciones en la bolsa de
valores. Tomando como referencia esta observacién, en esta
investigacion se pretende llegar a un punto en comun en-
tre los dos campos para tener una herramienta mas en el
andlisis del trafico en redes de datos y proponer un modelo
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de control de congestién basado en un modelo econométrico.

Es asi que las series de tiempo son herramientas adecuadas
para evaluar la situacién de un movimiento de desempeno de
la variable a analizar, en este caso la congestién de datos en
las redes de telecomunicaciones. Este tipo de series son indi-
cadas para detectar la tendencia més inmediata o el error en
cuanto al desplazamiento y volumen de participacién, brin-
dando asi posibilidades, correctivos y tendencias de impor-
tancia para la gestion de canales de datos y de esta manera
proporcionar pronosticos de ocurrencia para la toma de de-
cisiones. El andlisis en cuanto a la congestién en las redes de
datos, puede realizarse bajo diferentes pardmetros y tenden-
cias, obteniendo estimaciones para el control y la aplicacién
de medidas estadisticas en la toma de decisiones, orientando
asf los pronésticos de las variables a contemplar dentro de un
modelo dado, con sus histdricos, caracteristicas y estadisti-
cas dando la oportunidad a valorar el nivel de ocurrencia en
el futuro [5]. Es de esta manera que datos del pasado pueden
dar lugar a predecir los movimientos de los valores futuros,
en cuanto se establezcan los datos y se evalien mediante
graficas e indicadores dados inherentemente por la tenden-
cia positiva o negativa de las variables. Para este articulo
las variables que se toman son los tiempos de retardo y el
ancho de banda en una red LAN de datos.

De manera que se quiere estimar un modelo que se puede
contextualizar, dentro del andlisis técnico de cotizacion de
acciones de bolsa, los cuales brindan la posibilidad de eval-
uar tendencias, variables, relaciones de influencia, histéricos
dentro de la oferta y demanda del mercado accionario. Por
lo general la variable dentro de la accién de més relevancia
es el precio, el cual determina el movimiento de la accién
a la alza o a la baja, a lo largo de la apertura o cierre,
los méaximos, los minimos, los tiempos, lo volatil, volumen
de negociacién en el horizonte del promedio evaluado, como
dia, semana, mes, ano en el periodo que se quiera aplicar. Es
de esta manera se refleja la informacién del mercado global
y sus necesidades, estableciendo tendencias de negociacion
con patrones a lo largo del tiempo permitiendo que la in-
formacién sea ciclica y que se repita por las caracteristicas
propias del mercado.

Teniendo en cuenta los conceptos anteriormente menciona-
dos, se va a presentar el andlisis de las acciones de una em-
presa y esto dara los pasos para plantear el modelo de control
de congestion sobre los datos obtenidos de una simulacién
para una red LAN. En la seccién 2 se hace una exploracién



tedrica al andlisis econométrico de las acciones. Luego en
la seccién 3 se plantea el porque hacer un control de con-
gestion, en esta seccidn se daran algunos elementos tedricos.
En la seccién 4 se hace el planteamiento del modelo y se
muestran los resultados obtenidos. Se revisa los siguientes
pasos en la investigacion. En la ultima seccién se exponen
las conclusiones de este trabajo.

2. SERIES DE TIEMPO MODELO ARIMA

Revisando las caracteristicas de las series de tiempo en
los mercados de acciones, se puede decir que mediante el
chartismo (andlisis de grdficos financieros) se establecen los
conceptos basicos de una variable a analizar. Como ejemplo
se puede tomar el precio de las acciones; analizando la Figura
1 se pude ver un ejemplo de chartismo.

Figure 1: Concepto de variacién [8, 5]

Segun la Figura 1 El mercado bajista esta encerrado con
el contorno remarcado. El mercado alcista esta encerrado en
el contorno ligero. Los soportes son las lineas punteadas con
circulos negros; esto demarcan la tendencia en el movimiento
bajista, dando la posibilidad de rebrotar a un alza, es decir
que la demanda de precio es destacada a la oferta del precio.
Por otro lado las lineas punteadas con rayas refleja el alza
del mercado, en el cual la oferta es superior a la demanda.

Las apreciaciones de los precios se pueden desarrollar bajo
un tiempo ¢(n), donde permita tener una medida apropiada,
héblese de un dia en adelante. Explicando que un mercado
se denomina alcista o dado al alza o que el precio tiene la ten-
dencia a estar superior del valor que se encuentra, es cuando
aparecen los maximos referentes (1, 2, 3, 4) en la Figura 2
que son cada vez més altos y los minimos referentes (puntos
de la grdfica 1.1, 2.2, 3.8, 4.4) en la Figura 2 que a su vez
se dan cada vez més altos que los anteriores. Generando
asi una linea de tendencia la cual rompe, el soporte de la
tendencia del precio, dando origen a una nueva tendencia,
este origen dentro del mercado accionario se denomina pull
back.

No obstante el mercado bajista o de tendencia a la baja
su comportamiento es totalmente contrario al anterior, con
los mismos indicadores y referentes contextuales, indicados
para la baja.

El modelo ARIMA, se puede usar para hacer un andlisis de
Forecasting o prediccién. Al plantear el modelo, se obtiene
una estimacion del comportamiento de los valores de las ac-
ciones y de este modo, se pueda tomar una decisién para
vender o comprar. El modelo ARIMA resulta de una serie
homogénea no estacionaria. Si se tiene una serie (1 — B)*Z;
que sigue un proceso general estacionario ARM A(p, q), en-

Figure 2: Tendencia de precios [8, 5]

tonces se tiene

$p(B)(1 = B)*Zy = 60 + 04 (B)as (1)
Donde el operador estacionario AR ¢,(B) = (1—¢1B—...—
¢pBP) y el operador MA 04(B) = (1—60,B—...—04B?) com-

parten factores comunes. El pardmetro 0y se usa de difer-
entes maneras cuando d =0y d > 0. Cuando d = 0, el pro-
ceso original es estacionario, entonces g es relacionado con
la media del proceso. Cuando d > 1, el operador 6y es lla-
mado el termino de la tendencia determinista. El resultado
homogéneo del modelo descrito se refiere a un modelo au-
toregresivo integrando un movimiento de promedios méviles
para un orden (p,d,q) y se denota como ARIM A(p,d, q).

En otras palabras el modelo ARIM A(p,d, q) permite de-
scribir un valor como una funcién lineal de datos, como una
funcién lineal de datos anteriores y errores debidos al com-
portamiento aleatorio de estos datos. Se trabaja sobre una
serie estacionaria. Para obtener una estimacién o prediccion
de los precisos se usa el modelo ARIM A(p,d,q) en donde
se coloca la serie de datos y se calcula la media de errores
cuadrados. Para encontrar la varianza de la serie se tiene:

T(B)Zi4i = @b (2)
Donde:
Zivi = 7 Zeti—j + Qup 3)
j=1

Con estas ecuaciones se debe calcular los parametros que la
componen de manera que se obtenga una estimacién de la
tendencia de la varianza de la serie original. Para lograr esto
se tiene las siguientes ecuaciones:

en(l) = Zny1 — Zn(l) (4)
Y; = i)ijywi (5)
i=0

La ecuacién 4 se usa para el calculo del error y la ecuacién
5 se usa para calcular los términos de la serie estimada.

2.1 Analisis grafico y de la serie

Teniendo en cuenta el comportamiento del mercado de val-
ores y basandose en series de tiempo se obtienen un gréfica
como se ilustra en la Figura 3

Dado lo que se tiene en la Figura 3, se puede pensar en un
modelo de ARIM A(p, d, q), el cual da la posibilidad que una
variable (accidn #1) independiente se encuentre en relacién
o en comparacién de otra variable (accidon # 2) independi-
ente, de acuerdo a su comportamiento en el mercado (Bolsa
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Figure 3: Grafica del comportamiento de una accién

de Valores). La variable accion # 1, tendrd en cuenta el
error e, (1) dentro de la media constante. Y su B se reflejara
donde el nivel de riesgo se mantenga en la tendencia de su
volatilidad. Dentro del mercado accionario independiente
generando una tunica varianza. De esta misma manera sera
el comportamiento de la accion # 2. Al relacionar estas dos
variables generaran una covarianza que describe el compor-
tamiento dentro del mercado accionario, pero este mismo
no incide en la actuacién independiente de la variable den-
tro del mercado.

Se tiene entonces que: media de la variable independiente.

i—1%i

Varianza de la variable independiente.

o2 — (z1 — x)2 + (w2 — Jc)2 4.+ (zn — )2

2 )
2 i (@i — I)Q
R ®)

Covarianza de las dos variables independientes dentro del
mercado:

Opy =

PRI )

Beta, nivel de riesgo.

COV AR(Mercado, Accion)
VAR(Mercado)

Teniendo las anteriores ecuaciones, dentro del mercado
accionario se maneja un modelo ARIM A(p,d, q) [6, 7], que
sirve para calcular el precio de un activo o un pasivo. Este
modelo admite establecer la proyeccién del comportamiento
de la accién en un periodo de tiempo, en esta investigacién
se busca que la variable sea la cantidad de congestién que
puede experimentar una red LAN. De manera que este tipo
de andlisis permite hacer una estimacién dado el histérico
de datos que se van analizando en los periodos de medicion.

B= (10)

Se considera que el modelo ARIM A(p,d, q) esta definido
por:

Zy =21+ 0+ ar (11)

Zy = Zi—2+ 200 + ar + az—1 (12)

t
Zv=Zk+(t—k)bo+ > a (13)
j=k+1

Esto es tomado en referencia a [7]

e 7 es la serie de tiempo de los datos de rendimiento
esperado de capital sobre el activo t.

Zy, es la serie de tiempo de los datos histéricos.

0o es el pardmetro que determina la tendencia de la
serie.

t i .
Z].:k_H a; son los demds términos de la series de datos.

3. CONTROL DE CONGESTION EN REDES
DE DATOS

La congestion en redes de datos es un fenémeno que se ha
vuelto inherente a esta tecnologia, y se presenta en varias
partes de la arquitectura de red. Empezando en los tamanos
de los buffers de los enrutadores (routers), que son los en-
cargados de hacer el enrutamiento de los paquetes. Estos
buffers son limitados y se pueden modelar como un tipo de
cola M/M/1/ N/oo en donde el tamano de la cola es N, que
es un recuso limitado, de este modo cuando la cola se llena,
se empieza a presentar una consecuencia conocida como pér-
dida de paquetes, que se puede medir como probabilidad del
bloqueo.

1— )N
Pg=Py= % (14)
donde:

En estd ecuacion 14 Pp representa la probabilidad de blo-
queo de las llamadas telefénicas en una red conmutada o la
probabilidad de descarte de paquetes. p es la intensidad de
trafico que cursa por las lineas telefénicas o flujo de paque-
tes. N es el nimero de canales o tamano de los buffers en
los sistemas de conmutacién.

La ecuacién 14 representa la probabilidad de bloqueo de
un modelo utilizado en el inicio de los sistemas de telefonia.
En términos matematicos modela el valor de la calidad de
servicio que se podria dar a una red, dependiendo del tamafio
del buffer. En el transcurso de la evolucién de las redes
de telecomunicaciones y especificamente redes de datos, la
ecuacién 14 se ha adaptado para dimensional los recursos y
satisfacer las necesidades de demanda los usuarios.

Sin embargo, el tamano de los buffers no es el unico re-
curso que interviene en la congestion de las redes de datos,
también esta el nivel de procesamiento de los elementos de
red y la capacidad de transportar informacién como, el an-
cho de banda de los enlaces entre los nodos. El ancho de
banda es uno de los recursos mas importantes en las redes
de datos que afectan directamente la congestion. Esto se
debe a que el ancho de banda es el aspecto principal en
donde el transporte de paquetes se hace tangible y sobre el
cual se puede medir la degradacién del servicio.

Como se puede observar en la figura 4, la congestién se
representa como una curva acumulativa que llega a un punto
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Figure 4: Concepto de congestion

limite y después de ese punto limite se establece en un solo
valor. Este es un ejemplo tipico de como un canal se es-
tabiliza al llegar al méximo de su capacidad. Este com-
portamiento se puede replicar no solo en el caudal de los
enlaces, también en las diferentes secciones de empalme de
los enlaces de datos; por ejemplo, los cuellos de botella que
se forman cuando existe el traspaso de la red de distribu-
cién a la red de acceso, ya que por arquitectura se cambia
de medio de transmision; como es el caso de las redes HFC
(Hibrid Fiber Coazial) que combinan la fibra éptica con los
cables coaxiales.

3.1 Control de congestion con TCP

Los modelos de control de congestiéon se han concentrado
sobre el protocolo de la capa de transporte TCP [4, 3], de
manera que las técnicas més utilizados son el control de flujo
por ventana deslizante, la técnica AQM (gestién de colas
activas) [2], control de admisién, y la gestién de tiempos de
retardo. Todo esto se hace a través de diferentes cambios
o versiones al protocolo TCP, empezando por TCP Tahoe
y TCP Reno, los cuales modifican la retransmisién de los
paquetes ACK o confirmaciones.

Estas modificaciones a TCP han llevado a estudiar nuevas
formas de hacer el control de congestién, que se han con-
centrado en los estados de transmision, los cuales definen
la forma en que se ejecuta el algoritmo. Esta secuencia se
puede modificar de acuerdo a las necesidades del control que
se quiera realizar sobre el flujo de los datos. Por ejemplo, en
[4] los estados del TCP definen como el algoritmo de control
de congestién cambia, empezando por el estado arranque
lento (slow start) para luego pasar al estado prevencién de
la congestioén (congestion avoidance). Durante la transicién
el tamano de la ventana de retransmisiones se ve afectada
por el estado del enlace.

La idea principal de este articulo es plantear un modelo de
control, sin hacer ningiin cambio en el protocolo, ya que con-
lleva a realizar un cambio en los tiempo de transmisiones,
confirmaciones y retransmisiones de los elementos de red.
Estos cambios podrian empeorar el comportamiento de la
red. Por tal motivo, se plantea un modelo que no cambie el
protocolo en su estructura, sino que ayude a tratar el com-
portamiento de los elementos de la red, para que se adapten

a los flujos de datos que se producen por los comportamiento
aleatorios de los usuarios.

3.2 Fundamento de TCP

La RFC 793 describe el funcionamiento de TCP, donde
la ventana de control de congestiéon no es dindmica. Las
primeras variaciones que se implementan sobre el protocolo
TCP es el ajuste de las tasas de transferencia al nivel de
congestién actual que se presente en la red de datos. El ob-

jetivo de hacer esta reduccién de la tasa de transferencia, es

reducir el nimero de paquetes perdidos en los enlaces. Los
siguientes pasos de cambio que se da sobre el protocolo TCP
da lugar a TCP Tahoe el cual modifica los algoritmos de ar-
ranque lento (slow start), prevencién de la congestién (con-
gestion avoidance) y retransmisién rapida. En TCP Reno se
hace otra modificacién que consiste en TCP Tahoe pero con
una variacién en el algoritmo de recuperacién rapida [16].

Las funciones principales que cumple el arranque lento y
control de congestion son las de controlar las tasas de trans-
ferencia de paquetes generados y determinando la capacidad
disponible de los enlaces de la red. Pero para lograr esto se
hace un proceso sobre la ventana de congestiéon que por con-
vencién se le llama cwnd, la cual se define como el ntimero
de bytes que se puede trasmitir sin necesidad de confirma-
cién. Otro elemento a tener en cuenta es la ventana de
recuperacion llamada rwnd, la cual consiste en el nimero de
bytes que el receptor tiene la capacidad de recibir de una
fuente dada[l, 17, 14].

Para una conexién de dos elementos de una red, la activi-
dad de transporte de informacién se puede describir de la
siguiente manera:

e El transmisor asigna a cwnd el tamano maximo.

e El transmisor inicia un temporizador de las retransmi-
siones

e El algoritmo de arranque lento envia un paquete o seg-
mento si un ACK es recibido, entonces el valor de cund
es incrementado en un segmento.

e Luego dos segmentos pueden ser enviados y causar dos
ACK

e Por cada ACK cwnd es incrementada en un segmento.

e El proceso de crecimiento de la ventana de congestion
es exponencial y permanece con este ritmo hasta que:
se alcance el valor acotado por rwnd y se alcance el
umbral establecido por el ssthresh.

e Se ejecuta el algoritmo prevencién de la congestion
cuando se alcanza el valorssthresh y se incrementa el
valor de cwnd en un segmento adicional, pero esta vez
por cada ACK y por cada RTT.

e Cuando ocurre pérdida de paquetes se regresa a ar-
ranque lento: se establece cwdn a un segmento y ssthresh
a la mitad del tamano de la ventana

Una vez conociendo el funcionamiento del protocolo TCP
y como se realiza el control de congestién se propone un
modelo de control de congestiéon basado en un modelo eco-
mométrico llamado CAPM (Capital asset pricing model) y



se fusionard con el mecanismo de TCP para medir el control
de congestién de una red LAN.

4. PLANTEAMIENTO DEL MODELO

Teniendo como base el andlisis que se hizo en la sec-
cién II-A y el funcionamiento del control de congestién en
la seccién III la forma en la cual se relaciona el modelo
ARIM A(p,d, q) y el control de congestién es la siguiente:

e Se debe tener una serie de tiempo con los datos de los
paquetes que transitan en la red.

e Se debe calcular los pardmetros de Z; para esta serie
de tiempo.

e Estimar la funcién de la tasa de rendimiento para Z;

e Ajustar las tasas de transmisiéon con los resultados
obtenidos y verificar el control de congestion

Para lograr este objetivo del proyecto se toman los datos
de una red LAN en funcionamiento a través de trazas obtenidas
en la interfaz de red del puerto de un Switch. La analogia
entre la recopilacién de los datos de la red LAN y el mod-
elo econométrico es la forma en la cual se representa las
estadisticas de las variables del funcionamiento en la red.
Cada caracteristica se toma como una accién de un pro-
ducto, de manera que se debe analizar el comportamiento
de esta accién o estas acciones para saber como sera el com-
portamiento del mercado, en este caso el mercado es todo el
trafico de datos que pasa por la red LAN. Una vez que se
conozca el momento de la congestién de la red, se realiza la
operacién del control de congestién.

Las variables que se toman en la observacién del compor-
tamiento de la red son: EC (Cantidad de equipos conec-
tados), PU (porcentaje de utilizacion), TR (Tiempo de re-
spuesta). Con estas variables se obtiene el siguiente resul-
tado:
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Figure 5: Comportamiento de las variables en la red
LAN

En la Figura 5 se muestra como es el comportamiento de la
red LAN con las tres variables por separado. Se deba hacer

la anotacién de cada variable es afectada por el fenémeno de
la congestién, por ejemplo si se presenta congestiéon en la red,
los tiempo de respuesta empiezan a aumentar al igual que
el porcentaje de utilizacién y los equipos conectados pueden
presentar complicaciones con sus diferentes servicios o apli-
caciones. De manera que el modelo se aplica para detectar
cual es la medida de los tiempos de respuesta son altos para
considerar que hay congestion o cuando el porcentaje de uti-
lizacién es también. Cuando se tenga el numero detectado
se procede a variar las tasas de transmisién para aliviar los
problemas de la red LAN.

Para aplicar el modelo se utiliza la siguiente metodologia:
se hace la simulacién de un sistemas de control de trans-
misién para TCP, el cual se puede ver en la Figura 6, en
este modelo se tiene una fuente de trafico que alimenta el
mecanismo de TCP, se pasa al modulo RED (Random Early
Detection) que es el modulo en donde se hace la modificacién
de las tasas de transmisién para luego pasar a un médulo de
re-alimentacién que permite tener hacer la modificacién al
mecanismo TCP con los datos que van transmitiendo. Este
modelo se ha basado en los estudios [12, 15, 9]

Pk
—%  Rep
gk, gkm

Figure 6: Sistema de control TCP

Para la Figura 6 se tiene la siguiente descripcién de su
funcionamiento:

rE = 7MK (15)
T RTTPes
nr C
a = (VkRTT - MRO,B,O) (16)
Gr = (1 —w)qr—1 + wa (17)
pr = qrkMINth Prvaa (18)

MaTin — MIANH

Para las anteriores ecuaciones se tiene que:
e M = tamano del paquete
o RTT = valor de Round Trip Time
e pi = probabilidaddedescarte
e B = tamaiio del buffer
e n = numero de flujos TCP
e Ry = minimo valor de RTT

e (C = capacidad del enlace



e K = constante 1.25

Con la puesta en marcha del modelo la variable que se
modifica es n el numero de flujos de TCP. Este valor es mod-
ificado por el valor de V¢, el cual calculado con los valores
tomados de la traza de la red LAN.

En la Figura 7 se muestra la serie N;, que representa los
tiempo de respuesta que se han tomado en en andlisis de
una subred de la LAN.

Serie de tiempo Z,
033 : :
—+— Tiempo 1
Tiempo 2

Tiempo ms

L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Muestras

Figure 7: Series de tiempo Z;

5. RESULTADOS DEL MODELO

Para revisar como se comporta el modelo planteado en
la seccién anterior, se toma una serie de datos obtenida de
la red LAN, para esta serie de datos se crea la serie Z;,
tomando como referencia los siguientes valores:

e 6y tendencia de la serie = limite de los tiempos de
respuesta o el porcentaje de utilizacion.

o 7 Rendimiento del mercado = rendimiento de la red
LAN en condiciones de no congestién

° Z;Zk +1 @ Rendimiento de un activo libre de riesgo =
rendimiento de la capacidad del canal.

Considerando estas variables sobre el sistema de control
de TCP:

gk = (Z“"k rrT — Ry, B,O) (19)

En la Figura 8 se muestra la comparacion entre el com-
portamiento de dos tipos de flujos de datos soportados por
el sistemas de control de TCP. El flujo que tiene la linea con-
tinua es el flujo normal de en donde no se aplica el control
de congestion. El flujo que tiene la linea discontinua son los
flujos los cuales se les aplico la modificacién de g que es la
variable afectada por E(r;).

Otra forma de ver el control de congestion se puede ver
en la Figura 9 en donde se hace la medicién del through-
put de la red, se obliga a saturarse a la red para ver que
comportamiento tiene el modelo.

En la Figura 9 se tiene un escenario en donde se satura
a la red inyectando una cantidad de trafico, la variable que
se mide son los tiempo de respuesta, cuando los tiempo de
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Figure 8: Comportamiento de los flujos del trafico
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Figure 9: Comportamiento del throughput

respuesta se elevan, la tasa de transmisién se deja constante
a un valor de 10 Mbps, cuando se deja de saturar la red, la
tasa de transmisién sube de 10 Mbps, ya que la se deja de
aplicar el control de congestion.

En la Figura 10 se hace una comparacion entre las difer-
entes subredes de la red LAN cuando se esta haciendo el
experimento para congestionar la subred de estudio. Un re-
sultado interesante es que la operacion afecta solo a la red en
donde se genera la congestién, que al traducirlo en el trabajo
técnico se hace una afectacion de las tasas de transmision
en el puerto en donde se conecta la subred en donde se hace
el experimento. En la comparacién se muestra una indepen-
dencia de estos canales y se garantiza un buen desempefio
en el funcionamiento de toda la red LAN.

6. CONCLUSION

En este articulo se ha presentado una propuesta de con-
trol de congestién, en donde se han fusionado dos concep-
tos importantes, por un lado esta el modelo econométrico
ARIM A(p,d, q) que trabaja con series de tiempo calculando
los parametros de una funcién para estimar valores futuros
con una funcién lineal. En la otra mano esta el modelo con-
ceptual de TCP, en donde se ha tomado su forma de trabajar
el control de congestién basado en RED (random early de-
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Figure 10: Comparacion entre subredes.

tection). Tomando la analogia de la Bolsa de valores como
una red LAN y las acciones de la bolsa como las variables
de la red LAN que se producen con el trafico en la red LAN,
se platea el modelo en donde se encuentra una serie Z;) que
es la funcién que representa el rendimiento para un activo,
para esta investigacién el pardmetro que se modifica fue n
que es el numero de flujos de trafico en la red. Se han con-
siderado tres variables de la red LAN TR, EC y PU y se
hizo el experimento de saturar la red LAN para observar el
comportamiento de una de estas variables con el modelo ya
adecuado en el sistema.

Los resultados obtenidos presentan que la forma en la cual
se realiza el control de congestién funciona, con la modifi-
cacion realizada, aunque solo se ha mostrado el compor-
tamiento de una variable (TR) se espera que funcione con
las demas. Por otro lado, la estrategia utilizada para hacer el
control de trafico es la variacién de las tasas de transmisién
que es un mecanismo utilizado, la forma en la cual se utilizan
conceptos que funcionan en otras disciplinas es prometedora
ya que se logra adecuar con éxito el modelo econométrico.
Se debe seguir realizando pruebas y mediciones sobre la red
LAN y otros tipos de red de datos como Internet, esto con
el animo se aportar herramientas para aliviar la congestién
que se experimenta en la actualidad.
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