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lzvle€ek: V zadnjih letih dozivlja deleZ prometa, ki ga ustvarjajo P2P aplikacije za izmenjavo datotek skokovito rast. S svojo koli¢ino in intenzivnostjo znatno
vpliva na zmogljivost omrezij. Namen ¢lanka je predstavitev metode za analizo in modeliranje takSnega prometa za potrebe simulacij. Na osnovi izmerjen-
ega prometa smo ocenili statisticne parametre za modeliranje tovrstnega prometa. V simulacijskem okolju OPNET smo zgradili testno omrezje, kjer se
pretakajo poleg ostalih prometov Se promet aplikacij P2P, ki smo ga modelirali s predlagano metodo. S simulacijami smo preucili vpliv P2P prometa na
zmogljivost omrezja.

Analysis, modeling and simulation of P2P file sharing traffic
impact on networks’ performances

Key words: P2P traffic, self-similarity, application, simulation

Abstract: Last year's Cachnelogic research shows that, in January 2006, P2P traffic accounted for approximately 71% of all internet traffic, and was the
main reason for internet traffic increasing. Figure 1 shows the trend of P2P traffic increase. The pioneer of P2P file sharing applications is very well-known
Napster, which was created in 1999 by Shawn Fanning and used for sharing music files. Napster was finally destroyed by the music industry after Court
proceedings. Napster, as a concept, had a great influence on developing file-sharing applications, such as eMula, Kazza, uTorrent, LimeWire, Skype etc.

In our research, we paid attention to the modeling of network traffic caused by P2P file sharing applications (P2P traffic). We measured P2P traffic using
the Wireshark network traffic capture tool as shown in Figure 2. We created a self-similarity and long-range dependence analysis for the measured tests
P2P traffics, the results of which are shown in Table 1, and in Figures 3 and 4. We also estimated the parameters for a statistical description of a P2P
network separately for the processes of packet-size and inter-arrival time, which represent the main network traffic processes. The histogram method for
distribution parameters’ estimation is shown in Figure 5. These estimated distribution parameters were used for modeling a customized application of P2P
network traffic in OPNET simulation tool. Using simulations with simple test networks, as shown in Figure 6, we represented the possibilities of simulating
the impact of P2P network traffic on network performances. We show how the volume of P2P users impacts on other applications’ performances (web
time response shown in Figure 7 and link utilization shown in Figure 8.)

1. Uvod

a8

Trendi uporabe P2P (peer-to-peer) aplikacij za izmenjavo
datotek iz leta v leto narascajo, kar je pokazalo tudi poroci-
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Slika 1 kaze deleze prometa razli¢cnih aplikacij celotnega
spletnega prometa zadnijih nekaj let. Zacetek razvoja P2P
aplikacij segav leto 1999, ko je Shawn Fanning z Univerze
Northeastern iz Bostona razvil prvo vecjo in razvpito P2P e e e e
aplikacijo z imenom Napster, ki je omogocala ilegalno iz- leta

menjavo glasbenih datotek. Glasbeni industriji je s podpo-
ro glasbenih izvajalcev le uspelo Napsterju s pomocjo so-
disc¢a prepreciti velik pohod. Kljub temu pa je Napster pov-
zrocil revolucionarni vpliv na nacine (legalne in nelegalne)
distribucije intelektualne lastnine. Pripomogel je k velikem
razcvetu P2P aplikacij v zacetku 21. stoletja, kot so eMula,
eDonkey, Kazza, LimeWire, uTorrrent, Skype...

8

deleZ internetnega prometa (%)
5

Slika 1: Porocilo CahnelLogic o rasti internetnega
prometa med leti 1993 in 2006 /1/.

aplikacije (P2P promet). S pomocjo analize prometa obica-
jnega uporabnika P2P aplikacij smo dologili parametre sta-
tisticnega opisa prometa. Te smo uporabili pri modeliranju
za namene simuliranja takSnega prometa v simulacijskih

V ¢&lanku bomo predstavili metode merjenja, analize in
modeliranju omreznega prometa, ki ga povzroc¢ajo P2P

orodijih, kot je npr. OPNET. Analizo P2P prometa smo izv-
edli na podlagi vecih testnih vzorcev P2P prometov, ki smo
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jih izmerili s pomocjo programa za zajemanje omreznega
prometa (vohljaci) v razliénih omrezjih z razlicnimi prenosn-
imi zmogljivostmi. Izvedli smo analizo omreznega prometa
s staliS¢a samopodobnosti prometa s pomoc¢jo ocene
Hurstovega parametra ter dolgega obmocja odvisnosti na
podlagi avtokorelacijske funkcije /2, 3, 4, 5/. V okvirju anali-
ze prometa smo dolodili porazdelitve, ki se najbolje prile-
gajo histogramom izmerjenega prometa in ocenili pripada-
joce parametre statistichnega opisa naklju¢nih procesov
omreznega prometa in sicer procesa velikosti paketov in
¢asa med paketi. Ta dva procesa smo nato uporabili pri
modeliranju aplikacije po meri v simulacijskem orodju OP-
NET. V simulacijskem orodju smo nato modelirali Se prim-
er testnega omrezja v katerem smo pokazali vpliv P2P ap-
likacij na omrezne zmogljivost, ter odziv standardnih ap-
likacij kot so email, web browsing, FTP,...

Clanek sestavljajo naslednja poglavja. Drugo poglavje po-
daja metodo merjenja P2P prometa v omrezjih. Tretjo
poglavje podaja kratko matemati¢no ozadje samopodob-
nosti in dolgega obmocdja odvisnosti, ter rezultate analize
izmerjenih testnih prometov. Cetrto poglavje podaja mod-
eliranje prometa P2P aplikacije na podlagi opravljene anal-
ize. Peto poglavje podaja kratek opis testnega omrezja v
simulacijskem okolju OPNET. V Sestem poglavju so rezul-
tati simulacij, kjer smo preucevali vpliv P2P aplikacij na last-
nosti omrezja glede na stevilo uporabnikov P2P aplikacij.
Na koncu sledi se zakljucek.

2. Merjenje P2P prometa

Merjenje prometa, ki ga ustvarjajo aplikacije za izmenjavo
datotek (P2P promet) smo izvedli s pomocjo programa za
zajemanije prometa (popularno imenovan vohlja¢) Wireshark
/12/. Tako ustvarjen promet za posamezne uporabnike
tovrstnih aplikacij smo zajemali v razlicnih omrezjih z ra-
zli¢nimi prenosnimi zmogljivostmi. Vsaka P2P aplikacija za
izmenjavo datotek v P2P omrezju ima vlogo tako odjemal-
ca kot tudi ponudnika. Zato smo zajet promet razdelili na
promet, ki ga uporabnik prejema (vloga odjemalca) in pro-

Slika 2: Uporabniski vmesnik Wireshark vohljaca, ter
casovni potek zajetega prometa aplikacije P2P
v paketih na ¢asovno enoto in sicer celotni
promet, promet odjemalca in ponudnika.
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met, ki ga oddaja (vloga streznika). Pri meritvi prometa smo
s filtri izlocGili promet drugih aplikacij.

Tabela 1 prikazuje osnovne parametre izmerjenih testnih
P2P prometov, ki smo jih zajeli s pomoc¢jo Wireshark
vohljaca.

Tabela 1: Primeri izmerjenih P2P testnih prometov

naklju¢nega uporabnika P2P aplikacij.

1. testni promet 2. testni promet

testni promet

(eMula) (1T orrent)
promet promet promet promet
streznika odjemalca streznika odjemalca
srednja 101,66 88,96 1469,281 | 1093,795
vrednost (p/s)
srednja
vrednost 87,513 22,094 1724955 637,167
(kb/s)

3. testni promet 4. testni promet

testni promet

(eMula) (nTorrent)
promet promet promet promet
streznika odjemalca streznika odjemalca
srednja 71,940 49,831 39,044 28,394
vrednost (p/s)
srednja
vrednost 71,940 37,24 37,176 13,344

(kb/s)

3. Analiza prometa

3.1 Samopodobnost in dolgo obmocje
odvisnosti

Analizo prometa smo izvedli z vidika samopodobnosti in
dolgega obmocdja odvisnosti. Opis omreznega prometa z
modelom samopodobnosti /2, 4, 5, 6, 7/ temelji na teoriji
fraktalov. Ta model je nadomestil starejSe modele
omreznega prometa, kot sta Poissonov in Markov /3/.
Samopodobnost temelji na samopodobnosti ¢asovnih za-
poredij, ki jih podaja naslednja definicija /5, 9 10/:

Naj bo X = (X;, t = 0, 1, 2, ...) kovarian¢no stacionarni
stohasti¢ni proces s stacionarno srednjo vrednostjo y =
E/X:/, konéno varianco o = E[(X; - u)?], avtokovarianéno
funkcijo Ak) = E[(X; - )Xtk = W], ki je odvisna le od vred-
nosti k, in avtokorelacijsko funkcijo r(k);

E[(Xy = (X 1ok~
r =18 _ [ — ) ‘ W]
o E[x,-w?]

Potem se avtokorelacijska funkcija asimptoti¢no priblizuje

s k=0,1,2,... (1)

rk) =k PL(k), k>0, 0<Pp<I, (2

kier je L1(k) pocasi se spreminjajoc¢a funkcija v neskonénos-
ti in za katero velja lim = L, (#x)/ L, (¢) = 1 privseh x > O (npr.
t—00

L1(f) = konstanta, L+(t) = log(t)). Ce éasovno zaporedie izpol-
njuje pogoj v enachi 2, potem taksno ¢asovno zaporedje
opisujemo kot samopodobno ¢asovno zaporedje. Merilo
samopodobnosti predstavlja Hurstov parameter, katerega
dolo¢imo iz parametra f in sicer:

H:l—%, 0<p<l (3)
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1z (3) sledi, da se v primeru samopodobnega prometa vred-
nost Hurstovega parametra med 0,5 in 1.

Samopodobnost lahko vsebuje lastnost dolgega obmocja
odvisnosti, pri katerem je vrednost novega stanja zelo
mocno odvisna od prejsnjih stanj. Znacilnost takega proc-
esa je visok nivo spremenljivosti na razli¢nih ¢asovnih ska-
lah. V primeru agregiranega procesa na dolgih ¢asovnih
skalah pa proces ne tezZi h glajenju. Definirajmo stohasti¢ni
proces, ki izpolnjuje relacijo 2, ter avtokorelacijsko funkcijo
samopodobnosti drugega reda s predpisom rk) = ®k)/ .
Zavrednosti O <H< 1, H# 0,5 velja

r(k) =~ H(2H -k 172, F— o (4)
Za vrednosti 0,5 < H < 1 se avtokorelacijska funkcija r(k)
asimptoti¢no obnasa kot ck P zavrednosti 0 < B<1, Kjerje
konstantac >0, =2 - 2H in velja

D r(k)=c0 (5)

k=
Avtokorelacijska funkcija pada hiperboli¢no (pocasi), zato
ni sumabilna. Procesi s hiperboli¢nim upadanjem r(k) so
stacionarni procesi z dolgim obmocjem odvisnosti. Kadar
ima avtokorelacijska funkcija r(k) procesa X(t) kon¢no vso-
to, potem je proces s kratkim obmocjem odvisnosti.
Eksponentno padanje avtokorelacijske funkcije

r(k)=p*, k—w, 0<p<l (6)
povzroci, da ima avtokorelacijska funkcija kon¢no vsoto
0< D (k)< 7)
k=-o0

3.2 Analiza izmerjenih testnih P2P
prometov

Za izmerjene testne promete iz tabele 1 smo opravili anal-
izo samopodobnosti z oceno Hurstovega parametra in tes-
tom dolgega obmocdja odvisnosti na podlagi avtokorelaci-
jske funkcije. Hurstovega parametra H kot merilo samopo-
dobnosti ne moremo natanc¢no izracunati, ampak ga lahko
le ocenimo /4, 5, 6, 7/. Obstaja vec razlicnih metod ocen-
jevanja, njihovi rezultati medsebojno bolj ali manj odstopa-
jo. Pri tem ni kriterijev, s katerimi bi ugotovili, katera meto-
da bo dala najboljsi rezultat. Najpogosteje uporabljene
metode za oceno Hurstovega parametra so varian¢na,
R/S, periodogram, Whittle in Arby-Veitch metoda. Ocen-
jene rezultate parametra H z omenjenimi metodami za
testne promete iz tabele 1 podaja tabela 2. Slika 3 prika-
zuje primere estimacije Hurstovega parametra z varianéno,
R/S in periodogram metodo za 4. testni promet (promet
uTorrent odjemalca) iz tabele 1.

Na osnovi analize razli¢nih testnih primerov P2P prometa
smo ugotovili, da je omrezni promet aplikacij P2P v vecini
primerov samopodoben saj so ocenjene vrednosti
Hurstovega parametra v vecini primerov vec¢je od vrednosti
0,5. Z analizo dolgega obmocja odvisnosti na podlagi av-
tokorelacijske funkcije smo videli, da ta pada eksponent-
no ter tezi k vrednosti 0. To pomeni, da takSen omrezni

promet vsebuje lastnost kratkega obmodja odvisnosti. Iz
izmerjenih testnih prometov aplikacije P2P vidimo, da se i
najbolj razlikujejo v srednjih vrednosti prometa tako v bitih in
paketih na ¢asovno enoto. Srednje vrednosti P2P prometa
se v vedini primerov s ¢asom spreminja. Srednja vrednost
(okensko povprecenje) P2P prometa je odvisna odvisno od
razpolozljivih soleznikov (peers), sejalcev (seeds), pijavk
(leech) in jat (swarm), ki so na voljo v P2P omrezju za da-
toteke, ki jih prenasamo. V nekaterih primerih se lahko zgo-
di, da aplikacije pTorrent tezijo ze kar h konstantni prenosni
hitrosti, sploh ¢e imamo na voljo veliko pasovno Sirino.

Tabela 2: Ocenjene vrednosti Hurstovega parametra
izmerjenih testnih prometov razli¢nih P2P
aplikacij (tabela 1) z razli¢nimi metodami

za oceno parametra H.

1. testni promet 2. testni promet

testni promet

(eMula) (uTorrent)
promet promet promet promet
streznika odjemalca streznika odjemalca
Vi:ﬁg;‘;a 0,682 0,482 0,7 0,803
R/S 0,509 0,504 0,533 0,457
metoda
metoda 0,765 0,994 0,806 1
periodogram
Whittle 0535 0.586 0.58 0,689
estimator
Arby- 0,551 0,557 0,719 0,685
Veich

3. testni promet 4. testni promet

testni promet

(eMula) (uTorrent)
promet promet promet promet
streznika odjemalca streznika odjemalca

Vf‘;‘;g;‘;a 0,382 0,699 0,464 0,525

ml:t/osda 0,406 0,406 0,505 0,505

metoda 0,454 0,343 0,589 0,655

periodogram

Whittle 0545 0,538 0,537 0.559
estimator

Arby-

Veiteh 0,544 0,568 0,627 0,613

Slika 4 prikazuje primer avtokorelacijske analize dolgega
obmocdja odvisnosti omreznega 4. testnega prometa (pro-
met pTorrent odjemalca).

4. Modeliranje P2P aplikacije

Modeliranje omreznega prometa v simulacijskih okoljih
pogosto temelji na porazdelitvah verjetnosti za naklju¢ne
procesa prometa kot sta procesa velikosti paketov in ¢asa
med paketi. Naklju¢ne procese omreznega samopodob-
nega prometa opisujemo s poc¢asi pojemajocimi porazdel-
itvami verjetnosti (heavy tailed distributions) /4, 5/. Pri po¢a-
si pojemajocih porazdelitvah verjetnost upada hiperboli¢no,
za razliko z hitro pojemajoc¢imi porazdelitvami, kot je to na
primer eksponentna porazdelitev, kjer verjetnost upada
eksponentno. Eksponentno porazdelitev opisuje nasledn-
ja porazdelitvena funkcija/16/:

‘e

==

plx)= (8)

1
i
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Slika 3: Ocenjevanje Hurstovega parametra H za 4.
testni promet (promet uTorrent odjemalca) P2P
aplikacij (zgoraj-levo) z razli¢nimi metodami.
Zgoraj-desno ocenjevanje z varianc¢no metodo,
spodaj-levo z R/S metodo in spodaj-desno z
metodo periodograma.
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Slika 4: Avtokorelacijska funkcija r(k) procesa za 4.
testni promet P2P prometa (promet uTorrent
odjemalca).

Parameter 1/u veckrat nadomestimo s parametrom A, ki
ga imenujemo parameter intenzivnosti.

Paretova porazdelitev je najpreprostejSa pocasi pojema-
joca porazdelitev verjetnosti in jo opiSemo z naslednjo po-
razdelitveno funkcijo/17/:

p(0)=0k® x* k<x o,k>0 (9
Parameter ocimenujemo tudi parameter oblike (shape). Pa-
rameter k imenujemo parameter lokacije (local), ki je
najmanj$sa mozna vrednost naklju¢ne spremenljivke x.

Poleg Paretove porazdelitve iz druzine poc¢asi pojemajocih
porazdelitev, je pomembna tudi Weibullova /18/:

o —1 X
-(5)
p(x)=%(—j e ¥ x>0, k>0 (10)
Parameter ocimenujemo parameter oblike. Parameter k im-
enujemo parameter lokacije.

Verjetnostne porazdelitve ter pripadajoce parametre po-
razdelitve stohasti¢nega procesa navadno ocenimo na
osnovi histogramov, ki nam sluzijo kot referenca pri izbiri
najbolj prilegajo¢e porazdelitve ter izracunu parametrov
izbrane porazdelitve. Histogram je diskretni priblizek zvezne
funkcije gostote verjetnosti.

Pri analizi izmerjenega omreznega prometa, statisticno
ovrednotimo oba naklju¢na procesa prometa na podlagi
histogramov in sicer proces velikosti paketov in procesa
¢asa med paketi. Oceno porazdelitve in parametrov
omreznega P2P prometa smo izvedli s pomocjo orodja
EasyFit, ki je prikazano na sliki 4. Natan¢nost aproksimac-
ije histogramov s porazdelitvami verjetnosti ocenimo s po-
mocjo testov kot sta Kolmogorov-Smirnov ali Chi-squere /
13, 14, 15, 20/.

Na podlagi opravljene analize izmerjenih testnih prometov
(tabeli 1 in 2) smo zasnovali model P2P aplikacije za iz-
menjavo datotek. V simulacijskem okolju OPNET imamo
na voljo veliko razli¢nih na¢inov opisa omreznega prometa
/11/. Odlocili smo se za modeliranje prometa s pomocjo
aplikacij saj nam simulacijsko okolje ponuja Zze v naprej
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Slika 5: Primer ocene parametrov Weibullove
porazdelitve za proces ¢asa med paketi na
podlagi izmerjenega histograma.

pripravijene aplikacije, kot so npr. email, FTP ali spletno
brskanje ter tudi moznost modeliranja aplikacije po meri,
ki smo jo uporabili za modeliranje P2P prometa. P2P ap-
likacijo za izmenjavo datotek v simulaciji smo modelirali na
podlagi aplikacije »database access«, v katero smo vnesli
parametre, ki smo jih ocenili s pomoc¢jo opisanih metod.
Za opis procesa Casa med transakcijami smo izbrali Weibull-
ovo porazdelitev, medtem ko smo za opis procesa velikos-
ti transakcij izbrali eksponentno porazdelitev. Za eksponent-
no porazdelitev smo se odlocili na podlagi analize prome-
ta, kjer smo s pomocjo avtokorelacijske funkcije ugotovili,
da samopodoben promet aplikacij P2P v vecini primerov
vsebuje lastnost kratkega obmocja odvisnosti. Vrednost
Hurstovega parametra je okoli 0,5, kar predstavlja tudi mejo
med lastnostjo dolgega in kratkega obmocja odvisnosti.
Izmerjeni prometi prav tako ne kazejo ekstremnih konic,
kar je lastnost prometov z dolgim obmoc¢jem odvisnosti,
katere je primerno modelirati s Paretovo porazdelitvijo za
proces velikosti paketov. P2P aplikacijo za izmenjavo da-
totek smo definirali tako, da nam v smeri od streznika do
odjemalca povzroci okoli 100kb/s kar znasa okoli 35pa-
ketov/s ter v obratni smeri (odjemalec streznik) priblizno
polovico prometa streznik-odjemalec.

5. Testno omrezje

Za preucevanje vpliva P2P aplikacij za izmenjavo datotek
na zmogljivost omrezja smo v simulacijskem okolju OPNET
sestavili manjSo testno omrezje, ki predstavlja omrezje
podjetja. Testno omrezje sestavljata dve manjsi skupini
uporabnikov, v katerih je po 40 (4x10) uporabnikov. V ce-
lotnem omrezju je torej 80 uporabnikov razdeljenih v sku-
pine po 10 uporabnikov povezanih preko stikal, kot je pri-
kazano na sliki 6. Vsaka skupina je povezana na stikalo s
povezavo 100Mb/s. Stikali skupin sta povezana na glavno
stikalo s 100Mb/s povezavo. To stikalo je povezano z in-
ternetom in dejansko predstavlja pasovno Sirino, ki jo lahko

kon¢ni uporabnik zakupi od ponudnika internetnih storitev.
Ta povezava predstavlja zakupljen ali najet vod z prenosno
zmogljivostjo 10Mb/s. Na internet imamo priklopljene
streznike, ki predstavlja strezniSko arhitekturo ponudnika
internetnih storitev. S temi strezniki smo podprli standardne
aplikacije, ko so brskanje po internetu, elektronska posta
in FTP prenos. Vsi strezniki so povezani na streznisko stika-
lo, ki je povezano v internet s povezavo 100Mb/s. Prav
tako smo na internet povezali streznike 3 zunanje P2P up-
orabnike na katere se bodo povezovali uporabniki P2P
aplikacij iz podjetja. S simulacijo smo se skusali ¢im bolj
priblizati realnim razmeram v komunikacijskih omrezjih.

V simulacijskem orodju smo modelirali tri razli¢ne scenari-

je in sicer:

1. Vsi uporabniki (80) internet storitev uporabljajo le
standardne aplikacije in sicer elektronsko posto, FTP
prenosi datotek in brskanje po spletu.

2. Obtem da vsi uporabniki (80) uporabljajo standardne
aplikacije prva skupina 40 uporabnikov uporablja Se
P2P aplikacije.

3. Obtem, davsiuporabniki (80) uporabljajo standardne
aplikacije uporabljajo tudi vsi aplikacije P2P.

Z razlicnim Stevilom uporabnikov P2P aplikacij v testhnem
omrezju smo skusali pokazati, kako takSna uporaba vpliva
na zmogljivosti omrezja. V simulacijskem okolju smo sprem-
ljali razlicne parametre omrezja, kot so zakasnitve, odzivni
¢as spletne strani, izkoriS¢enost povezav, kot bo prikazano
v naslednjem poglavju.
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Slika 6: Testno omrezje za simuliranje vpliva prometa
aplikacij P2P na zmogljivost omreZja
6. Rezultati simulacij

Iz rezultatov simulacij treh scenarijev testnega omrezja iz
slike 6, v katerem smo spreminjali Stevilo uporabnikov P2P
aplikacij za izmenjavo datotek vidimo, kako uporaba le teh
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vpliva na razmere v celotnem omrezju. S povecéevanjem
uporabnikov P2P aplikacij se pove¢a P2P promet v
omrezju, kar ima negativen vpliv na druge uporabljene ap-
likacije v omrezju. Graf na sliki 7 prikazuje odzivni ¢as
spletne strani za vse tri scenarije. Kot smo tudi pri¢akovali,
se v primerih vecje uporabe P2P aplikacij povecuje odziv-
ni ¢as spletnih strani.
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Slika 7: Odzivnost spletne strani v odvisnosti od Stevila
P2P uporabnikov na omejeni pasovni Sirini
10Mb/s za tri razlicne scenarije.

Graf na sliki 8 prikazuje vpliv Stevila uporabnikov P2P ap-
likacij za deljenje datotek na povprecni ¢asovni odziv
spletne strani.
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Slika 8: Povprecni ¢asovni odziv spletne strani v
odvisnosti od Stevila uporabnikov P2P aplikacij
za deljenje datotek v testnem omreZju.

Slika 9 prikazuje izkoriS¢enost najete povezave, ki znasa
10Mb/s. V primeru uporabe standardnih aplikacij je izko-
risCenost okoli 18 odstotna, v primeru naras¢anja uporab-
nikov pa ta strmo narasca in pride v primeru, ko vsi uporab-
niki uporabljajo P2P aplikacije, v zasiCenje.

Slika 10 prikazuje izkoris¢enosti najetega voda 10Mb/s
podijetja v odvisnosti od stevila uporabnikov P2P aplikacij
za deljenje datotek v testnem omrezju na sliki 6.

S simulacijo takSnega omrezja omogoca vpogled delovan-
ja takSnega omrezja ter oceno vpliva posameznih para-
metrov na zmogljivost omrezja.
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Slika 9: Prepustnost prenosne povezave men
internetom in glavnim stikalom kapacitet 10Mb/s.
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Slika 10:1zkoriSCenost najetega voda v odvisnosti od
Stevila uporabnikov P2P aplikacij.

6. Zakljucek

V ¢lanku smo predstavili metode analize in modeliranja
omreznega prometa na osnovi izmerjenega prometa, za
namene simulacij. Kot primer uporabe metod smo izbrali
preucevanje vpliva uporabe P2P aplikacij za izmenjavo da-
totek na lastnosti omrezja. Z meritvami in analizo smo ugo-
tovili, da je v vecini primerov promet P2P aplikacij samopo-
doben, vendar pa ne vsebuje lastnosti dolgega obmocdja
odvisnosti, kar smo upostevali v postopku modeliranja za
opis statisti¢nih procesov prometa. Iz rezultatov simulacije
smo videli, da uporaba taksnih aplikacij zmanjSa zmogljivost
omrezja in negativno vpliva na ostale aplikacije, ki so nato
delezne vedjih zakasnitev.

Seveda pri uporabi P2P aplikacij za izmenjavo datotek v
javnih ustanovah in podjetjih ni potencialno Skodljiva le zara-
di zmogljivosti omrezja. Negativno vpliva tudi na delovno
storilnost, povecuje moznost vdorov virusov, vzpodbuja
nelegalno uporabo programske opreme in multimedijskih
vsebin.

Tehnic¢ni vidik teh problemov bi lahko resili z zagotavljan-
jem kakovosti storitev (QoS), vendar se pa sistemski ad-
ministratorji po navadi zate¢ejo k drugim resitvam, kot so
na primer administrativne prepovedi, zaklepanje vticev (por-
tov), omejevanje pravic v operacijskih sistemih, itd.
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