RESUMEN

La Calidad de Servicio en Redes Inalambricas es un tema que ha
sido ampliamente tratado y difundido en los organis mos de
Normalizacién, proponiendo y creando estandares y n ormas que
promulgan la satisfaccion del mismo, en este proyec to de titulacion
se hace un analisis de las propuestas existentes y el estado del arte

actualmente en las redes Inalambricas.

En el primer capitulo se analiz6 el problema que si  gnifica la
provision de QoS en redes mdviles en general, adema s se realizo
un estudio del estado actual de las redes moviles, incluyendo los

meétodos para satisfacer QoS mas utilizados.

En el segundo capitulo se realizo un estudio genera | del Protocolo
IPv6, ya que puede ser considerado como el mas impo  rtante en la
actualidad, realizando especial énfasis en la satis faccién de QoS
gue ofrece dicho protocolo y las diferentes tecnolo gias que utiliza
para su funcionamiento ademas se detallo en las dif erencias

principales y mejoras con respecto a IPv4.

En el tercer capitulo se realizo un estudio detalla do de dos
tecnologias principales para la satisfaccion de QoS , como son el
protocolo BRAIN y la arquitectura de red INSIGNIA, su

funcionamiento y facultad de utilizacion.



En el capitulo cuarto se realizo una comparacion en tre las dos
tecnologias, ventajas desventajas de la una conre  specto a la otra,
mejoras y facilidad de utilizacion, ademas del anal isis de otras
tecnologias que van de la mano o se derivan de las antes

mencionadas.

El capitulo quinto consiste en las conclusiones y r ecomendaciones
gue se sacaron a colacion a partir de la realizaci6 n del presente

trabajo.

Las redes inalambricas existentes actualmente se di viden en tres

grupos:

* WPAN Wireless Personal Area Network como Bluetooth y
IEEE 802.15

» WLAN Wireless Local Area Network HyperLAN, HOMERO

« WWAN Wireless Wide Area Network GSM, GPRS

Los tipos de Servicios de Servicio IntServ y DiffSe  rv también fueron
analizados, el primero presenta buenas garantias Qo S para flujos
individuales asi como una buena caracteristica de s  eguridad al
iniciar la transferencia de datos. El aseguramiento QoS es de

extremo a extremo Y utiliza el protocolo de sefializ  acién RSVP. .



DiffServ trabaja con agregados de flujos, el marcaj e lo hace
utilizando el campo DSCP de la cabecera IP, no real iza un
establecimiento previo de la ruta, el aseguramiento QoS es local
(por salto). Sus desventajas son las posiblemente pocas clases de

servicio con las que trabaja.

BRAIN: su red de acceso se basa en IntServ mientras gue su
nacleo de red trabaja con DiffServ. BRAIN tiene tie mpo de
recuperacion del handoff considerable, menos veloci dad de

transferencia para mayor estabilidad de la comunica  cion.

La extension de BRAIN para redes inalambricas MIND posibilita
multiples aplicaciones a los usuarios manteniendo s u autonomia

dentro de la red.

MOBY DICK, se basa a lo largo de toda la red en la  propuesta de
DiffServ. Trabaja con un bloque de protocolos tant 0 en su red de
acceso como en su nucleo, asi como el tener privii  egio para el
handover, su desventaja radica en no poder trabaja r con otro tipo
de sefalizacion para reserva DSCP.

Otra de las propuestas tratadas es INSIGNIA, que es una
arquitectura de red que brinda pautas para el disen o0 vy
funcionamiento de un protocolo de Calidad de Servic io basado en

una plataforma IP, tiene amplia importancia su maqu inaria de



acceso al medio y capacidad de adaptabilidad, ofrec e servicios

diferenciados, basandose en reserva de recursos.

La extension de BRAIN para redes Ad Hoc, MIND es un a propuesta
muy interesante para brindar servicios de calidad e n ambientes
heterogéneos, asi mismo las propuestas BRAIN 2 y 3 son
extensiones de BRAIN en donde se pretende mejorar s  u falencia en
términos de velocidad de adaptacion y aprovechar su poderio en
términos de escalabilidad.



PRESENTACION

Basandonos en la creciente necesidad de movilidad y servicios en
tiempo real, podemos decir que las redes modviles so  n el futuro de
las telecomunicaciones, el constante afnadimiento de usuarios y
aplicaciones imponen un gran problema en el ambito de la

provision de la Calidad de Servicio.

Es en este sentido que se han creado diversas propu  estas para la
solucién de dicho problema y en este proyecto de ti tulacion lo que
se pretende es dar un enfoque global de las mismas, procurando el

adentramiento en dos de ellas como son BRAIN e INSI  GNIA.

En un comienzo se realizo un analisis al respecto d el estado de las
redes méviles en la actualidad, como se brinda cali  dad de Servicio
en dichas redes, para luego hacer el andlisis de va rias propuestas

creadas en torno a estas.

Al ser la tendencia todo IP, la mayor parte de las propuestas
brindan servicios basados en plataformas todo IP vy donde la
provision de Calidad de Servicio se basa en los tip  0s y clases de

servicios o de flujos que se brindan.



Este trabajo pretende ser una guia para la mejor co mprension y
analisis de los sistemas de Calidad de Servicio ac  tuales, sin dejar
de enfocar lo que nos interesa actualmente como es IPv6 y los

diferentes protocolos basados en redes todo IP.

El andlisis de tecnologias como BRAIN y MOBYDICK se  realiz6 en
base a que son dos de las tendencias mas sobresalie ntes, los
servicios que ofrecen ademas del desarrollo que han mostrado es

un simbolo inequivoco de la factibilidad de empleo de las mismas.
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1. CAPITULO 1 ESTADO GENERAL DE LAS REDES
MOVILES EN LA ACTUALIDAD Y PROBLEMA QUE
OFRECE EL SATISFACER LA CALIDAD DE SERVICIO

1.1 INTRODUCCION

El avance de las redes Moviles en la actualidad se hace necesario en vista de la
cada vez mas creciente necesidad de velocidad y alcance, asi las redes de hoy
permiten obtener comunicacion entre terminales lejanos y maviles sin la necesidad
de cables, procurando que esta comunicacion sea en tiempo real y con velocidades

de acceso gue van siendo mayores con el aumento de las necesidades.

La principal ventaja que ofrecen es la capacidad de transmision de voz y datos en
tiempo real a terminales moviles, asi se podria tener terminales remotos y en

movimiento, entre los cuales se realiza una transmision de video en tiempo real.

La existencia de lugares de dificil acceso o el costo de la obra civil necesaria para la
provision de redes fijas es un limitante para éstas, ahi son necesarias las redes
moviles, asi mismo estos factores son los que exigen el mejoramiento constante de
las redes mdviles, tanto como la creacion de nuevas tecnologias o mejoramiento de
las anteriores, para que la convivencia de las redes fisicas y los sistemas utilizados

satisfaga una calidad de conexion.

Una de las principales dificultades de las redes moviles es la satisfaccion de la
Calidad de Servicio, al no tener un disefio definido y el problema que la movilidad en
si define, es necesario mantener unos parametros minimos de calidad, por lo que se
crean estandares y algunos de ellos son los que se ha decidido analizar en este

proyecto.

1.2 HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES MOVILES *

La razon por la que las comunicaciones moviles son cada vez mas exigentes es la
existencia de emisores o receptores en movimiento, La movilidad de los extremos
de la comunicacion excluye casi por completo la utilizacion de cables para alcanzar
dichos extremos. Por tanto utiliza basicamente la comunicacion via radio. Esta se
convierte en una de las mayores ventajas de la comunicacién via radio la movilidad

de los extremos de la conexidn. Asi también las redes inalambricas tienen
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caracteristicas particulares como son el ancho de banda que proporcionan, el rapido

despliegue que conllevan al no tener que llevar a cabo obra civil.

Sin embargo el cable es mas inmune a amenazas externas, como el ruido o las
escuchas no autorizadas, y no tiene que competir con otras fuentes por el espacio

radioeléctrico, bien comUn mas bien escaso.

Histéricamente la comunicacion via radio se reservaba a transmisiones uno a
muchos, es decir la radiodifusion, siendo ésta utilizada a grandes distancias.
También era (til en situaciones en las que la orografia dificultase en exceso el
despliegue de cables. Fundamentalmente se utilizaba para transmitir radio y TV. Por

el contrario, las comunicaciones telefénicas utilizaban cables.

Las comunicaciones moviles, no aparecen a nivel comercial hasta finales del siglo
XX. Los paises nérdicos, por su especial orografia y demografia, fueron los primeros
en disponer de sistemas de telefonia movil, eso si, con un tamafio y unos precios

exagerados y no muy practicos.

Los sistemas moviles mas comunes y extendidos son la telefonia movil terrestre, la
comunicacion movil por satélite, las redes moviles privadas, la radiomensajeria, la
radiolocalizacién GPS, las comunicaciones inalambricas y el acceso a Internet movil.
Tecnologias inalambricas tales como General Packet Radio Service (GPRS), Home
Rf Swap, Wi-Fi, y Bluetooth, hacen posible el acceso a la Web desde teléfonos
moviles, imprimir documentos desde PDAs y sincronizar datos desde varios

dispositivos de oficina.

1.3 VENTAJAS DE LAS REDES MOVILES SOBRE LAS REDES
FIJAS?

 Movilidad: las redes mdviles proporcionan a sus usuarios acceso a la
informacion (y comunicacion) en tiempo real en cualquier lugar o entorno
publico (zona limitada) en el que estén desplegadas.

» Simplicidad y rapidez en la instalacion: la instalacion de una red movil es
rapida y facil y puede eliminar la necesidad de pasar cables a través de
paredes y techos.

* Flexibilidad en la instalacion: la tecnologia inalambrica permite a la red llegar

a puntos de dificil acceso para una red fija cableada.
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e Costo de propiedad reducido: mientras que la inversion inicial requerida para
una red inalambrica puede ser mas alta que el costo en hardware de una red
fija, la inversion de toda la instalacion y el costo durante el ciclo de vida puede
ser significativamente inferior (especialmente en ambientes muy dinamicos).

» Escalabilidad: los sistemas moviles pueden ser configurados en una variedad
de topologias para satisfacer las necesidades de las instalaciones y
aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy accesibles al cambio y

ademas resulta muy féacil la incorporacion de nuevos usuarios a la red.

1.4 TECNOLOGIAS Y ESTANDARES UTILIZADOS EN REDES
INALAMBRICAS

1.4.1 WLAN (WIRELESS LOCAL AREA NETWOK)?®

Una WLAN es un sistema de comunicaciones, que transmite y recibe datos
utilizando ondas electromagnéticas, en lugar del par trenzado, coaxial o fibra dptica
utilizado en las LAN convencionales y que proporciona conectividad inalambrica
punto a punto, dentro de un edificio, de una pequefia area residencial/urbana o de

un campus universitario.

Las redes LAN inalambricas de alta velocidad ofrecen las ventajas de la conectividad

de red sin las limitaciones que supone estar atado a una ubicacion o por cables.

Las WLAN se encuadran dentro de los estdndares desarrollados por el IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) para redes locales inalambricas.
Otras tecnologias como HyperLAN apoyada por el ETSI, y el nuevo estandar

HOMERO también son utilizadas en el &mbito de la comunicacién inalambrica.

Como todos los estandares 802 para redes locales del IEEE, en el caso de las
WLAN, también se centran en los dos niveles inferiores del modelo OSI, el fisico y el
de enlace, por lo que es posible correr por encima cualquier protocolo (TCP/IP , etc.)
o aplicacion, soportando los sistemas operativos de red habituales, lo que supone
una gran ventaja para los usuarios que pueden seguir utilizando sus aplicaciones
habituales, con independencia del medio empleado, sea por red de cable o por

radio.
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1.4.1.1 Redes locales inalambricas 802*11

Las redes WLAN se componen fundamentalmente de dos tipos de elementos, los
puntos de acceso Yy los dispositivos usuarios. Los puntos de acceso actian como un
concentrador o hub que reciben y envian informacion via radio a los usuarios que
pueden ser de cualquier tipo, habitualmente, un PC o PDA con una tarjeta de red
inalambrica, con o sin antena, que se instala en uno de los slots libres o bien se

enlazan a los puertos USB de los equipos.

La historia de las WLAN es bastante reciente, de poco mas de una década. En 1989,
en el seno de IEEE 802, se forma el comité IEEE 802.11, que empieza a trabajar
para tratar de generar una norma para las WLAN, pero no es hasta 1994 cuando
aparece el primer borrador, y habria que esperar hasta el afio 1999 para dar por

finalizada la norma.

Actualmente son cuatro los estandares reconocidos dentro de esta familia; en
concreto, la especificacion 802.11 original; 802.11a (evolucién a 802.11 e/h), que
define una conexion de alta velocidad basada en ATM; 802.11b, el que goza de una
mas amplia aceptacion y que aumenta la tasa de transmision de datos propia de
802.11 original, y 802.11g, compatible con él, pero que proporciona aun mayores

velocidades.

El 802.11 es una red local inalambrica que usa la transmision por radio en la banda
de 2.4 GHz, o infrarroja, con regimenes binarios de 1 a 2 Mbit/s. El método de
acceso al medio MAC (Mecanismo de Acceso al Medio) es mediante escucha pero
sin deteccion de colision, CSMA/CA (Carrier Sense Mdultiple Access with Collision

Avoidance).

La dificultad en detectar la portadora en el acceso WLAN consiste basicamente en
gue la tecnologia utilizada es Spread-Spectrum y con acceso por division de codigo
(CDMA), lo que conlleva a que el medio radioeléctrico es compartido, ya sea por
secuencia directa DSSS o por saltos de frecuencia en FHSS. El acceso por codigo
CDMA implica que pueden coexistir dos sefiales en el mismo espectro utilizando
cbdigos diferentes y eso para un receptor de radio implicard la deteccion de la
portadora inclusive con sefales distintas de las de la propia red WLAN. Hay que

mencionar que la banda de 2.4 GHz esta regulada como banda de acceso publica y
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en ella funcionan gran cantidad de sistemas, entre los que se incluyen los teléfonos

inalambricos Bluetooth.
1.4.1.2 WLAN 802.11b (Wi-Fi?

Un poco mas tarde, en el afio 1999, se aprobé el estandar 802.11b, una extensiéon
del 802.11 para WLAN empresariales, con una velocidad de 11 Mbit/s (otras
velocidades normalizadas a nivel fisico son: 5.5, 2 y 1 Mbit/s) y un alcance de 100
metros, que al igual que Bluetooth y Home RF, también emplea la banda de ISM de
2.4 GHz, pero en lugar de una simple modulacién de radio digital y salto de
frecuencia (Frequency Hopping), utiliza la modulacién lineal compleja DSSS. Permite
mayor velocidad, pero presenta una menor seguridad, y el alcance puede llegar a los

100 metros, suficientes para un entorno de oficina o residencial.
1.4.1.3 WLAN 802.119g

El IEEE también ha aprobado en el afio 2003 el estandar 802.11g, compatible con el
802.11b, capaz de alcanzar una velocidad doble a la del 802.11b, es decir hasta 22
Mbit/s o llegar, incluso a 54 Mbit/s, para competir con los otros estandares que
prometen velocidades mucho mas elevadas pero que son incompatibles con los
equipos 802.11b ya instalados, aunque pueden coexistir en el mismo entorno debido
a que las bandas de frecuencias que emplean son distintas. Por extensién, también

se le llama Wi-Fi.
1.4.1.4 WLAN 802.11a (Wi-Fi 5

El IEEE ratifico en julio de 1999 el estandar en 802.11a (los productos comerciales
comienzan a aparecer a mediados del 2002), con una modulacion QAM-64 y la
codificacion OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) alcanza una
velocidad de hasta 54 Mbits/s en la banda de 5 GHz, menos congestionada y por
ahora, con menos interferencias, pero con un alcance limitado a 50 metros, lo que
implica tener que montar mas puntos de acceso (AP) que si se utilizase 802.11b

para cubrir la misma area, con el costo adicional que ello supone.

La banda de 5 GHz que utiliza se denomina UNII (Infraestructura de Informacion
Nacional sin Licencia), que en los Estados Unidos esta regulada por la FCC, el cual
ha asignado un total de 300 MHz, cuatro veces mas de lo que tiene la banda ISM,
para uso sin licencia, en tres bloques de 100 MHz, siendo en el primero la potencia
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maxima de 50 mW, en el segundo de 250 mW, y en el tercero puede llegar hasta

1W, por lo que se reserva para aplicaciones en el exterior.
1.4.1.5 Compatibilidad

A finales de la década de los 90, los lideres de la industria inalambrica (3Com,
Aironet, Lucent, Nokia, etc.) crean la WECA (Wireless Ethernet Compatibility

Alliance), una alianza para la Compatibilidad Ethernet Inaldmbrica.
1.4.1.6 Seguridad

En general se utiliza WEP (Wired Equivalent Privacy), que es un mecanismo de
encriptacion y autenticacion especificado en el estandar IEEE 802.11 para garantizar
la seguridad de las comunicaciones entre los usuarios y los puntos de acceso. La
clave de acceso estandar es de 40 bits, pero existe otra opcional de 128 bits, y se
asigna de forma estatica o manual (no dinamica), tanto para los clientes, que
comparten todos el mismo conjunto de cuatro claves predeterminadas, como para
los puntos de acceso a la red, o que genera algunas dudas sobre su eficacia. WEP
utiliza un esquema de cifrado simétrico en el que la misma clave y algoritmo se
utilizan tanto para el cifrado de los datos como para su descifrado, lo que
naturalmente se convierte en una debilidad de este protocolo, WEP es un nivel de

seguridad basico en las redes inalambricas.

Una limitacion principal de este mecanismo de seguridad es que el estandar no
define un protocolo para la administracion de claves en la distribucién de las
mismas. Esto supone que las claves secretas y compartidas se entregan a la
estacion inalambrica a través de un canal seguro e independiente de IEEE 802.11.

Esto se vuelve un reto aun mayor cuando participa un gran numero de estaciones.
1.4.1.7 Comparacion de las tecnologias de las redgsN inalambricas’

Actualmente, destaca la implementacion de dos soluciones LAN inaldmbricas. Se
trata de los estdndares IEEE 802.11, principalmente 802.11b, y la solucion
propuesta por el grupo de trabajo HomeRF. Ambas soluciones no son inter
operables entre si ni con otras soluciones de redes LAN inalambricas. Mientras que
HomeRF esta disefiado exclusivamente para el entorno doméstico, 802.11b se esta

implementando en hogares, en la pequefia y mediana empresa.
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1.4.1.8 Topologias de redes LAN inalambricas

Las redes LAN inaldmbricas se construyen utilizando dos topologias basicas. Para
estas topologias se utilizan distintos términos, como administradas y no

administradas, alojadas y par a par, e infraestructura y "Ad Hoc".
1.4.1.8.1 Topologia de Infraestructura

Una portatil o dispositivo inteligente, que se caracteriza como una “"estacion” en
términos inalambricos de una red, primero tiene que identificar los puntos y las redes
disponibles de acceso. Esto se hace a través del monitoreo de cuadros desde
puntos de acceso, anunciandose a si mismo o probando activamente una red en

particular utilizando cuadros de prueba.

La estacion elige una red de las que estan disponibles y sigue a través de un
proceso de autenticacion con el punto de acceso. Una vez que se han verificado

entre si el punto de acceso y la estacion se inicia el proceso de asociacion.

La asociacion permite que el punto de acceso y la estacion intercambien informacion
y capacidades. El punto de acceso puede utilizar esta informacion y compartirla con
otros puntos de acceso en la red para dispersar conocimiento de la ubicacién actual
de la estacién en la red. S6lo después de terminar la asociacion la estacién puede

transmitir o recibir datos en la red.

En la modalidad de infraestructura, todo el trafico en la red de las estaciones
inalambricas pasa a través de un punto de acceso para llegar a su destino y una red

LAN ya sea cableada o inalambrica.

El acceso a la red se maneja utilizando un protocolo de telecomunicaciones con
sensor y evasion de colisiones. Las estaciones escuchardn transmisiones de datos
por un periodo especifico de tiempo antes de intentar ejecutar la transmision este es
el componente sensor del protocolo de telecomunicacion. La estacion debe esperar
un periodo especifico de tiempo después de que la red quede limpia o quede lista
antes de hacer la transmision. Luego se genera un reconocimiento de la transmision
por parte de la estacion receptora, indicando una recepcion exitosa de la parte que

evita colision del protocolo.
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Fig. 1.1 Topologia de Infraestructura®
1.4.1.8.2 Redes Ad Hoc
Descripcion General del Funcionamiento - Modalidad Ad Hoc

En esta red s6lo estan presentes los dispositivos inalambricos. Muchas de las
responsabilidades previamente manejadas por el punto de acceso, como la
formacion de tramas y la sincronizacion, las maneja una estacion. Algunas mejoras

no estan disponibles en la red Ad Hoc.

Algunos retos siempre han existido en las redes, pero se vuelven mas complejos con
las redes inaldmbricas. Por ejemplo, debido a que la configuracion es mas féacil, las
redes inaldmbricas agregan funciones y mediciones que se incorporan a los

parametros de configuracion.
Seguridad en Redes Ad Hoc®

Los puntos de acceso de 802.11 (o conjuntos de puntos de acceso) se pueden
configurar con un identificador de conjunto de servicio (SSID). Este SSID también
debe conocerlo la tarjeta de red para poder asociarlo con el AP y asi proceder con la
transmision y recepcion de datos en la red. Esto es una seguridad muy débil, si es

gue existe tal, porque:

» EI SSID es reconocido por todas las tarjetas de red y APs.
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* EI SSID se envia a través del aire de manera libre (ain con lineamientos del
AP).

* Independientemente de que se permita la asociacién si el SSID no es
reconocido, el mismo puede ser controlado por la tarjeta de red o controlador
de manera local.

» No se proporciona ninguna encriptacion a través de este esquema.

* Usuarios roaming (que se desplazan de un lugar a otro).

Cuando un usuario o estacion se desplazan ("roaming”) de un punto de acceso a
otro, se debe conservar una asociacion entre la tarjeta de interfaz de red y el punto
de acceso para mantener la conectividad con la red. Esto puede presentar un
problema especialmente dificil si la red es grande y el usuario debe cruzar limites de

subredes o niveles de control administrativo.

Si el usuario cruza un limite de una subred, la direccion IP originalmente asignada a
la estacion puede no ser ya apropiada para la nueva subred. Si la transicidén requiere
cruzar dominios administrativos, es posible que la estacion no pueda tener acceso a

la red del nuevo dominio con base en sus identificaciones.

1.4.2 WPAN

Una WPAN (Wireless Personal Area Network) es una red de area personal, una red
para interconectar los dispositivos centrados alrededor del espacio de trabajo de una
persona, donde las conexiones son totalmente sin hilos, una red personal sin hilos
del éarea utiliza una cierta tecnologia que permite la comunicacion en
aproximadamente 10 metros, es decir una gama muy corta. Una tecnologia es

Bluetooth, que fue utilizado como la base para un nuevo estandar, IEEE 802.15.

Una caracteristica importante de las WPANs estd en la capacidad para aceptar
nuevos usuarios, los cuales se conectan selectivamente a la red, o asi mismo, la

capacidad para separar usuarios segun sea la necesidad.

La tecnologia para WPANs esta en su infancia y esta experimentando el desarrollo
rapido. Las frecuencias de funcionamiento propuestas son alrededor 2.4 Gigahertz
en modos digitales. El objetivo es facilitar la operacion en el hogar o los dispositivos

y los sistemas del negocio. Cada dispositivo en un WPAN podra enchufar a
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cualquier otro dispositivo en el mismo WPAN, con tal que estén dentro de la gama

fisica.

o} Modo hddvil
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Fig. 1.2. Topologia Ad Hoc™

1.4.2.1 802.15

802,15 es una especificacién de las comunicaciones que fue aprobada a principios
de 2002 por el instituto de la asociacion de los estandares de los ingenieros
electronicos eléctricos ( IEEE - SA) y para las redes WPANs. La version inicial,
802.15.1, fue adaptada de la especificacion de Bluetooth y es completamente
compatible con Bluetooth.

El grupo de funcionamiento de IEEE 802.15 propone dos categorias generales de
802.15, llamadas TG4 (tarifa baja) y TG3 (tarifa alta). La version TG4 proporciona
velocidades de datos de 20 Kbps a 250 Kbps. Las velocidades de transmision de
datos de la version TG3 varian desde 11 Mbps a 55 Mbps. Las caracteristicas
adicionales incluyen el uso de hasta 254 dispositivos en la red, un dispositivo
dinAmico que ayuda a los dispositivos en los cuales se manejan protocolos de
handshake, provisién de seguridad, administracion, ahorro de energia. Habra 16
canales en la banda de 2.4 GHz, 10 canales en la banda 915 MHz, y un canal en la
banda 868 MHz.

1.4.2.2 BluetootH!

Es la norma que define un estandar global de comunicacién inalambrica, que

posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos mediante un enlace
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por radiofrecuencia. Los principales objetivos que se pretende conseguir con esta

norma son:

* Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos.
» Eliminar cables y conectores entre dispositivos.
e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la

sincronizacion de datos entre nuestros equipos personales.

La tecnologia Bluetooth comprende hardware, software y requerimientos de inter-
operatibilidad, por lo que para su desarrollo ha sido necesaria la participacion de los
principales fabricantes de los sectores de las telecomunicaciones y la informética,
tales como: Ericsson, Nokia, Toshiba, IBM, Intel y otros. Posteriormente se han ido
incorporando muchas mas compafias, y se prevé que préximamente los hagan
también empresas de sectores tan variados como: automatizacién industrial,
magquinaria, ocio y entretenimiento, fabricantes de juguetes, electrodomeésticos, etc.,
con lo que en poco tiempo se presentara un panorama de total conectividad de

equipos tanto en casa como en el trabajo.
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Fig.1.3 Red Bluetooth?

1.4.2.2.1 La interfaz area Bluetooth

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacion eran los

entornos de la gente de negocios que viaja frecuentemente. Por lo que se deberia
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pensar en integrar el chip de radio Bluetooth en equipos como: PCS portatiles,
teléfonos moviles, PDAs y auriculares. Esto originaba una serie de cuestiones

previas que deberian solucionarse tales como:

» El sistema deberia operar en todo el mundo.

* El emisor de radio debera consumir poca energia, ya que debe integrarse en
equipos alimentados por baterias.

 La conexion debera soportar voz y datos, por lo tanto aplicaciones

multimedia.
1.4.2.2.2 Banda de frecuencia libte

Para poder operar en todo el mundo es necesaria una banda de frecuencia abierta a
cualquier sistema de radio independientemente del lugar del planeta donde nos
encontremos. Solo la banda ISM (médico-cientifica internacional) de 2.45 GHz
cumple con éste requisito, con rangos que van de los 2.400 MHz a los 2.500 MHz, y

solo con algunas restricciones en paises como Francia, Espafia y Japon.
1.4.2.2.3 Salto de frecuencia

Debido a que la banda ISM esta abierta a cualquiera, el sistema de radio Bluetooth
debera estar preparado para evitar las mdultiples interferencias que se pudieran
producir. Estas pueden ser evitadas utilizando un sistema que busque una parte no
utilizada del espectro o un sistema de salto de frecuencia. En los sistemas de radio
Bluetooth se suele utilizar el método de salto de frecuencia debido a que ésta
tecnologia puede ser integrada en equipos de baja potencia y bajo costo. Este
sistema divide la banda de frecuencia en varios canales de salto, donde los
transceptores, durante la conexion van cambiando de uno a otro canal de salto de
manera pseudo aleatoria. Con esto se consigue que el ancho de banda instantaneo
sea muy pequefio y también una propagacion efectiva sobre el total de ancho de
banda. En conclusién, con el sistema FH (Salto de frecuencia), se pueden conseguir

transceptores de banda estrecha con una gran inmunidad a las interferencias.
1.4.2.2.4 Definicion de canal

Como se ha comentado, Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de

frecuencia/division de tiempo duplex), en el que el canal queda dividido en intervalos
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de 625 us, llamados slots, donde cada salto de frecuencia ocupa un spot de tiempo.
Esto da lugar a una frecuencia de salto de 1600 veces por segundo, en la que un
paguete puede ocupar un slot para la emision y otro para la recepcién y que pueden
ser usados alternativamente, dando lugar a un esquema de tipo TDD.

1.4.2.2.5 Definicion de paquete

La informacion que se intercambia entre dos unidades Bluetooth se realiza mediante
un conjunto de slots que forman un paquete de datos. Cada paquete comienza con
un cédigo de acceso de 72 bits, que se deriva de la identidad maestra, seguido de
un paquete de datos de cabecera de 54 bits. Este contiene importante informacion
de control, como tres bits de acceso de direccion, tipo de paquete, bits de control de
flujo, bits para la retransmision automatica y chequeo de errores de campos de
cabecera. Finalmente, el paquete que contiene la informacién, que puede seguir al
de cabecera, tiene una longitud de 0 a 2745 bits. En cualquier caso, cada paquete

gue se intercambia en el canal esta precedido por el cédigo de acceso.
1.4.2.2.6 Definicién de enlace fisico

En la especificacion Bluetooth se han definido dos tipos de enlace que permitan

soportar incluso aplicaciones multimedia:

* Enlace de sincronizacion de conexion orientada (SCO).

» Enlace asincrono (ACL).

]2 bits 54 bits 0-2745 bits

Access Packet Payload
code header

Fig. 1.4 Paquete de Bluetooth

Los enlaces SCO soportan conexiones asimétricas, punto a punto, usadas
normalmente en conexiones de voz, estos enlaces estan definidos en el canal,

reservandose dos slots consecutivos (envio y retorno) en intervalos fijos. Los
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enlaces ACL soportan conmutaciones punto a punto simétrico o asimétrico,

tipicamente usadas en la transmision de datos.
Un conjunto de paquetes se han definido para cada tipo de enlace fisico:

Para los enlaces SCO, existen tres tipos de slot simple, cada uno con una portadora
a una velocidad de 64 Kbit/s. La transmision de voz se realiza sin ningan mecanismo
de proteccion, pero si el intervalo de las sefales en el enlace SCO disminuye, se

puede seleccionar una velocidad de correccion de envio de 1/3 o0 2/3.

Para los enlaces ACL, se han definido el slot-1, slot-3, slot-5. Cualquiera de los
datos pueden ser enviados protegidos o sin proteger con una velocidad de
correccion de 2/3. La maxima velocidad de envio es de 721 Kbit/s en una direccion y
57.6 Kbit/s en la otra.

1.4.3 REDES INALAMBRICAS DE AREA EXTENDIDA: WWAN (W IRELESS WIDE
AREA NETWORK )*

Las WWAN estuvieron formadas inicialmente por los sistemas de telefonia celular.
GSM, es una tecnologia de conmutacion de circuitos pensada fundamentalmente
para voz, que permite velocidades de tan solo 9,6 Kbps, su sucesor es GPRS, un
servicio pensado para datos que usan la misma infraestructura que GSM pero de

una forma mucho mas eficiente.
1.4.3.1 GPRS

GPRS es un servicio sin hilos basado en la comunicacién que promete tasas de
datos a partir de 56 hasta 114 Kbps y conexion continua al Internet para los usuarios
del teléfono mévil y de la computadora. Las tasas de datos mas altas son necesarias
para que los usuarios participen en video conferencias y que se manejen
reciprocamente con los sitios de la red multimedia y las aplicaciones similares
usando los dispositivos méviles del handheld asi como las computadoras de la red.
GPRS se basa en el sistema global para la comunicacion movil (G/M) y
complementara servicios existentes, tales como conexiones con conmutador de

circuito del teléfono portatil y el servicio de mensajeria corto (SMS ).

GPRS basa su funcionamiento en la antigua red GSM, siendo ésta mas completa y

permitiendo la transmision de datos en el mismo sistema de transmision de voz,
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cuando se trata de datos, en vez de enviar una corriente continua de informacion a
través de una conexidon permanente, esta tecnologia utiliza la conmutacion por
paguetes en la cual la informacién se transmite en pequefias rafagas de datos a

través de una red IP, utilizandose la red sélo cuando hay datos que enviar.

GPRS un estandar para sustituir conexiones con alambre entre los dispositivos, por
las conexiones de radio, sin hilos. Ademas del Internet Protocol (IP), GPRS apoya

X.25, un protocolo basado en paquetes que se utiliza principalmente en Europa.

Applications |
Content |

WAP Apphcanon SEervers
Gateway ema|

Fig. 1.5 UTRA (UMTS TERRESTRIAL RADIO ACCESS)*

1.4.3.2 UMTS' 18

El sistema movil universal de las telecomunicaciones (UMTS) se proyecta como el
sucesor del sistema global para las comunicaciones méviles (G/M). UMTS proyecta

el movimiento en la tercera generacion (3G) de redes moviles. UMTS también
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intenta administrar de mejor manera el espectro actualmente lleno de
comunicaciones. La nueva red aumenta velocidad de la transmisién a 2 Mbps por

usuario movil y establece un estandar global.
1.4.3.2.1 Descripcion

UMTS, (WCDMA), es uno de los avances mas significativos de la evolucion de
telecomunicaciones en las redes 3G. UMTS permite que muchas mas aplicaciones
sean introducidas a una base mundial de usuarios y proporciona una via de
acoplamiento para los sistemas de hoy del G/M y del ultimo estandar mundial para
todas las telecomunicaciones moviles (IMT-2000).

UMTS ofrece los servicios telematicos (SMS) y los servicios de transmision, que
proporcionan la capacidad para la transmision de datos entre los puntos de acceso.
Es posible negociar y renegociar las caracteristicas de un servicio de transmision en
la sesion o el establecimiento de la conexion y durante la conexién en curso. Los
servicios orientados a conexion y no orientados a conexion son soportados para

enlaces punto a punto o punto a multipunto.

UMTS promete llegar a 2 Mbps y sus alcance maximo es de unos 35 Km. en

condiciones optimas, aunque normalmente es mucho menor que 35 Km.

UMTS integra la transmision de datos en conmutacion de paquetes y circuitos de

alta velocidad a los beneficios de conectividad virtual a la red en todo momento.

UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) es un proyecto del ETSI que cumple con los
requerimientos del IMT — 2000. UTRA esta basado en la tecnologia W-CDMA y es el

sistema de acceso radioeléctrico de UMTS.

1.4.3.3 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access

Una tecnologia para comunicaciones de radio digital con un ancho de banda para
Internet, Multimedia, video y otras aplicaciones de alta capacidad. WCDMA,
desarrollado por Ericsson, ha sido seleccionada para los sistemas de telefonia movil
de 3G en Europa, Japon y Estados Unidos. Voz, imagenes, datos y video son
convertidos primero a una sefial de radio digital para ancho de banda, para ser
distinguida de la sefial de otros usuarios. WCDMA utiliza técnicas de rangos

variables en procesamiento digital.
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WCDMA ha sido elegida como la tecnologia basica de acceso de radio para

UMTS/IMT-2000 en todas las areas principales del mundo.

Tipo de red WWAN WLAN WPAN

Wireless WAN Wireless LAN Wireless PAN
Estandar GSM/GPRS/UMTS IEEE 802,11 IEEE 802,15 Bluetooth
Velocidad 9,6/170/2000 Kbps 1-2-11-54 Mbps* 721 Kbps
Frecuencia 0,9/1,8/2,1 GHz 2,4y5GHz 2,4 GHz

Infrarrojos

Rango 35 Km. 70-150 m 10m
Técnica de radio Varias FHSS, DSSS, OFDM FHSS
Roaming Si Si No
Equivalente a: Conex. Telefénica LAN Cables de conexién

modem

Tabla 1.1 Tecnologias y estandares utilizados en redes inalambricas™

Las velocidades bajas (1-2 Mbps) corresponden a la norma 802.11 antigua.

1.5 QoS EN REDES DE CUARTA GENERACION?

La principal caracteristica de las propuestas de redes moviles 4G es la utilizacion de
tecnologias IP en el nucleo y en las redes de acceso, para soportar todos los
servicios, Mientras en redes 3G coexistia un nucleo IP para la red de datos con otro
nicleo basado en conmutacién de circuitos para la prestacion de servicios de voz,
en las redes 4G solo existird un nucleo IP sobre el que se transportara todo el
trafico. Una imposicion para el nucleo de las redes de cuarta generacion sera el
soporte del protocolo IP en su version 6, IPv6, con lo que quedarian resueltos
problemas como el espacio de direcciones, vital para el despliegue de una nueva red

donde seria deseable el uso de direcciones publicas.

Existen diferentes tecnologias de acceso que apareceran en un escenario 4G. No se
trata de tecnologias complementarias, de manera que todas podran coexistir, y en

funcién de las necesidades del cliente podra optar por alguna de las siguientes:
1.5.1 WCDMA (UMTS), WIRELESS LAN 802.11, ETHERNET.*

Los elementos mas representativos de esta arquitectura son:
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1.5.1.1 QoS

La tecnologia IP tal como se concibié originalmente, no ofrece ningun tipo de
garantias de Calidad de Servicio. Sin embargo, existen servicios, entre ellos el
telefonico, con rigurosos requisitos de retardo y variacion del retardo (jitter), lo que
hace necesario afiadir funcionalidad a IP para que las redes basadas en este
protocolo sean capaces de soportar este tipo de servicios.

Fig. 1.6 Arquitectura de red de 42 generacion

1.5.1.2 AUTENTICACION, AUTORIZACION YADMINISTRACION  (AAA)

Los sistemas tradicionales de contabilidad basados en la generacion de CDR (Call
Detail Record) deben ser modificados para soportar de forma eficiente movilidad de
usuarios sobre una red basada en datagramas. Adicionalmente deben soportarse
mecanismos de autenticacion y autorizacion para ofrecer mecanismos seguros de
identificacion y acceso de usuarios. En este sentido el IETF ha definido los sistemas
AAA encargados de comprobar la identidad de los usuarios y de controlar los
servicios que usan. Estos sistemas utilizan las redes IP para transportar la
informacion de sefalizacion necesaria. El IETF propone el protocolo DIAMETER,
sustituto del tradicional RADIUS y capaz de soportar movilidad Inter Dominio

(roaming) de usuarios.

Movilidad. Las redes de 4G deberan soportar mecanismos eficientes que permitan la
movilidad de usuarios, que utilizando el mismo o distinto Terminal se conecten a la
red mediante distintas redes de acceso (WCDMA, WLAN, Ethernet, etc.) operadas
por distintas entidades. Esto requiere mecanismos que soporten handover entre
subredes bajo igual o distinta tecnologia (handover horizontal y vertical) de forma

eficiente, teniendo como elemento comun el transporte IP. La base del soporte de
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movilidad en redes IP son los protocolos Mobile IP. La propuesta de Fast Handover
permitird conseguir handovers sin interrupcién apreciable de las comunicaciones.
Esta movilidad requiere interaccionar con los procesos de soporte de QoS en el caso
de traspasos entre areas con distintos recursos de red disponibles y con los
mecanismos de AAA para el caso de traspasos entre redes pertenecientes a

distintos dominios administrativos.

2. CAPITULO 2 QoS EN PROTOCOLO IPv6
2.1 INTRODUCCION A IPv6?2

Antes de enfocarnos en la provision de calidad de servicio en redes moviles, con la
base en IPv6, voy a comenzar analizando primero el protocolo IPv4, el cual es el

predecesor del nuevo y mejorado IPV6.

Hasta ahora para las conexiones a Internet, se utilizo el protocolo IPv4, el cual
permite solo un numero determinado de direcciones IP que son la base para la
conexién a la red, las direcciones tienen 32 bits agrupados en 4 grupos de 8 bits, por
lo que el conjunto global va de la direccién 0.0.0.0 a la direccion 255.255.255.255; lo
gue en realidad es menos por las diferentes direcciones restringidas, el problema
esta en que las direcciones se asignan en bloques o subredes; 0 sea, se agrupan,
se asignan a alguien (empresa, Universidad, etc.) y todas ellas se consideran ya

ocupados (se usen o0 no).
Las agrupaciones clasicas son:

» Clase A: donde se fija el primer octeto y se dejan los otros tres para que el
usuario los maneje. Por ejemplo, se le asigna la subred "30.x.x.x". Las IPs
asignadas al usuario son 256*256*256=16.777.216

» Clase B: se fijan los dos primeros octetos y los dos restantes quedan para el
usuario. Por ejemplo, "156.23.x.x". Las IPs asignadas al usuario son
256*256=65536

 Clase C: se fijan los tres primeros octetos y el que resta queda para el
usuario. Por ejemplo, "193.110.128.x". Las IPs asignadas al usuario son 256.
El problema, sobre todo en las primeras fases, fue que se asignaban con
mucha facilidad las clases A y B, con lo que el espacio consumido y, sobre

todo, el desperdiciado fue y es muy grande.
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El grave problema actual es que el direccionamiento IPv4 esta cercano a agotarse y,
por tanto, el crecimiento de Internet se pararia porque no podrian incorporarse

nuevas maquina a la Red.

IPv6 es el siguiente paso a IPv4 y, entre otras muchas caracteristicas, soluciona el

problema de direccionamiento.

2.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE IPv6 %

* Mayor espacio de direccionamiento (RFC 2373 o draft de 16/09/2002)

* Las direcciones pasan de los 32 a 128 bits, o sea de 2732 direcciones
(4.294.967.296) a 27128 direcciones.

» Desaparezcan los problemas de direccionamiento del IPv4 actual.

* No sean necesarias técnicas como el NAT para proporcionar conectividad a
todos los ordenadores/dispositivos de nuestra red.

* Por tanto, todos los dispositivos actuales o futuros (ordenadores, PDAs,
telefonos GPRS o UMTS, neveras, lavadoras, etc.) podran tener conectividad

completa a Internet.
2.2.1 SEGURIDAD (RFC 2401 Y RFC 2411

Uno de los grandes problemas achacable a Internet es su falta de seguridad en su
disefio base. Este es el motivo por el que han tenido que desarrollarse, por ejemplo,
el SSH o SSL, protocolos a nivel de aplicacién que afiaden una capa de seguridad a

las conexiones que pasan a traves suyo.

IPv6 incluye IPSec, que permite autenticacion y encriptacion del propio protocolo

base, de forma que todas las aplicaciones se pueden beneficiar de ello.

Al igual que ocurria con el punto anterior, en el actual IPv4 han tenido que
desarrollarse protocolos a nivel de aplicacion que permitiesen a los ordenadores
conectados a una red asignarles sus datos de conectividad mientras se trabaja. IPv6
incluye esta funcionalidad en el protocolo base, la propia base intenta

autoconfigurarse y descubrir el camino de conexion a Internet (router discovery).

2.2.2 MOVILIDAD (RFC 3024)

Con la movilidad (o roaming) ocurre lo mismo que en los puntos anteriores, una de

las caracteristicas obligatorias de IPv6 es la posibilidad de conexion y desconexion
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de nuestro ordenador de redes IPv6 y, por tanto, el poder viajar con €l sin necesitar
otra aplicacion que permita que esa conexion y desconexion se pueda hacer

directamente.

bits: 4 8 16 20 kY]
Version | Cabecera TOS Longitud Total
Identificacion Indicador | Desplazamiento de Fragmentacion
TTL Protocolo Checksum

Direccion Fuente de 32 bits

Direccion Destino de 32 bits

Opciones

Fig. 2 .1 Descripcién de la cabecera de un paquete IPv4%*

bits: 4 12 16 24 32

Direcciéon
Fuente
De
128 bits

Direccién
Destino
De
128 bits

Fig. 2.2 Cabecera de paquetes IPv6®

Especificaciones béasicas de IPv6 (RFC2460)%

— Version (4 bits)
— Cabecera (4 bits)
— Tipo de Servicio (1 byte)
— Longitud Total (2 bytes)
— ldentificacion (2 bytes)
— Indicador (4 bits)
— Desplazamiento de Fragmentacion (12 bits —

1.5 bytes)
— Tiempo de Vida (1 byte)
— Protocolo (1 byte)
— Codigo de Verificacion (2 bytes)
— Direccidn Fuente de 32 bits (4 bytes)
— Direccién Destino de 32 bits (4 by-

tes)
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Se ha cambiado de 12 campos en IPv4, a tan solo 8 en IPv6.

El motivo fundamental por el que los campos son eliminados, es la innecesaria
redundancia. En IPv4 se esta facilitando la misma informacién de varias formas. Un
caso muy evidente es el checksum o verificacion de la integridad de la cabecera:
Otros mecanismos de encapsulado ya realizan esta funcion (IEEE 802 MAC, framing

PPP, capa de adaptaciéon ATM, etc.).

El caso del campo de “Desplazamiento de Fragmentacion”, es ligeramente diferente,
dado que el mecanismo por el que se realiza la fragmentacién de los paquetes es
totalmente modificado en IPv6, lo que implica la total “inutilidad” de este campo. En
IPv6 los routers no fragmentan los paquetes, sino que de ser precisa, dicha

fragmentacion/desfragmentacion se produce extremo a extremo.
Algunos de los campos son renombrados:

* Longitud total longitud de carga util (payload length), que en definitiva tiene
una longitud de 16 bits (2 bytes).

* Protocolo siguiente cabecera (next header), dado que en lugar de usar
cabeceras de longitud variables se emplean sucesivas cabeceras
encadenadas, de ahi que desaparezca el campo de opciones. En muchos
casos ni siquiera es procesado por los caminadores, sino tan so6lo extremo a
extremo. Tiene una longitud de 8 bits (1 byte).

* Tiempo de vida limite de saltos (Hop Limit). Tiene una longitud de 8 bits (1
byte)

Los nuevos campos son:

e Clase de Trafico (Traffic Class), también denominado Prioridad (Priority), o
simplemente Clase (Class). Podria ser mas o menos equivalente a TOS en
IPv4. Tiene una longitud de 8 bits (1 byte).

» Etiqueta de Flujo (Flow Label), para permitir traficos con requisitos de tiempo

real. Tiene una longitud de 20 bits.

Estos dos campos, como se puede suponer, son los que permiten una de las

caracteristicas fundamentales e intrinsecas de IPv6: Calidad de Servicio (Qo0S),
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Clase de Servicio (CoS), y en definitiva un poderoso mecanismo de control de flujo,

de asignacion de prioridades diferenciadas segun los tipos de servicios.

2.2.3 DEFINICION DE DIRECCION EN IPv6

Las direcciones IPv6 son identificadores de 128 bits para interfaces y conjuntos de

interfaces. Dichas direcciones se clasifican en tres tipos:

Unicast: Identificador para una Unica interfaz. Un paquete enviado a una direccién
unicast es entregado sélo a la interfaz identificada con dicha direccion. Es el

equivalente a las direcciones IPv4 actuales.

Anycast: Identificador para un conjunto de interfaces (tipicamente pertenecen a
diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccion anycast es entregado en una
(cualquiera) de las interfaces identificadas con dicha direccion (la mas préxima, de
acuerdo a las medidas de distancia del protocolo de encaminado). Permite crear, por
ejemplo, ambitos de redundancia, de forma que varias maquinas puedan ocuparse

del mismo tréfico segun una secuencia determinada (por el routing), si la primera

cae".

Multicast: Identificador para un conjunto de interfaces (por lo general pertenecientes
a diferentes nodos). Un paquete enviado a una direccion multicast es entregado a
todas las interfaces identificadas por dicha direccién. La mision de este tipo de

paquetes es evidente: aplicaciones de retransmision multiple (broadcast).

2.2.4 DIFERENCIAS CON IPv4

Hay algunas diferencias importantes en el direccionamiento de IPv6 respecto de
IPv4:

* No hay direcciones broadcast (su funcion es sustituida por direcciones
multicast).

* Los campos de las direcciones reciben nombres especificos; denominamos
“prefijo” a la parte de la direccion hasta el nombre indicado (incluyéndolo).

» Dicho prefijo permite conocer donde esta conectada una determinada
direccion, es decir, su ruta de encaminado.

e Cualquier campo puede contener sélo ceros o sélo unos, salvo que

explicitamente se indique lo contrario.
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» Las direcciones IPv6, indistintamente de su tipo (unicast, anycast o multicast),
son asignadas a interfaces, no nodos. Dado que cada interfaz pertenece a un
unico nodo, cualquiera de las direcciones unicast de las interfaces del nodo
puede ser empleado para referirse a dicho nodo.

* Todas las interfaces han de tener, al menos, una direccion unicast link-local
(enlace local).

» Una Unica interfaz puede tener también varias direcciones IPv6 de cualquier
tipo (unicast, anycast o multicast) o ambito.

* Una misma direccién o conjunto de direcciones unicast pueden ser asigna a
dos mudltiples interfaces fisicas, siempre que la implementacién permita el
balanceo de carga entre multiples dispositivos.

» Al igual que en IPv4, se asocia un prefijo de subred con un enlace, y se

pueden asociar multiples prefijos de subred a un mismo enlace.

2.2.5 QoS EN REDES BASADAS EN IP

La Calidad de servicio (QoS) ha sido objeto de investigaciones y estandarizaciones
activas desde el advenimiento de la calidad de la tecnologia en las
telecomunicaciones. La UIT-T (Unidén Internacional de Telecomunicaciones sector de
estandarizacion de Telecomunicaciones) ha realizado muchos trabajos en QoS,
tanto en relacion al desempefio de los mecanismos de red, cuanto con relacion a

los protocolos y arquitecturas que interactian dentro de una red.

Esta generalmente asumido que las actuales redes de conmutacion de circuitos y de
paguetes seran puestas a trabajar en conjunto en una infraestructura basada en [P,
gue pueda soportar tanto la red telefénica publica conmutada (PSTN) vy el trafico
tradicional de aplicaciones de Internet. Este escenario de convergencias ofrece un
gran problema y se hace necesaria la creacion de nuevas tecnologias y recursos
gue brinden las aplicaciones necesarias. Sin embargo, esta convergencia se
materializa lentamente. Desde el punto de vista técnico, el mayor tropiezo ha sido la
provision de calidad de servicio. Las redes IP tradicionales optan por el método del
mejor esfuerzo para manejar su trafico, dando a los usuarios una porcion justa de los
recursos de la red, pero no puedes asegurar que cumpliran con el nivel de
desempefio particular. El paradigma del mejor esfuerzo ha tenido un éxito
espectacular al soportar aplicaciones en tiempo no real tales como emails y

transferencia de archivos, y se ha extendido a aplicaciones multimedia cercanas a
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tiempo real tales como transferencia de audio o video o busqueda Web. Dada la
abundancia de ancho de banda en ciertas rutas, el paradigma del mejor esfuerzo
puede incluso satisfacer las necesidades de muchos usuarios para telefonia
interactiva y otras aplicaciones en tiempo real. Sin embargo, con esta naturaleza sin
reporte de estado o sin conexiones, el garantizar el servicio o el desempefio de la
red en una red IP es mucho mas complejo. Esto explica porqué la calidad de
servicio en redes IP permanece como un objeto de continua investigacion en la UIT-

T, IETF y otros cuerpos de estandarizacion.

2.2.6 PROYECTOS CREADOS EN BASE A IPv6

La Comision Europea ha adoptado IPv6 como el centro de la nueva generacion de
servicios multimedia fijo e inalambrico que abriran las puertas a la Sociedad de la

Informacion.

Sus actividades sobre la nueva generacion de IP se engloban en el marco del
programa de investigacion IST. En el Programa IST, dentro del V Programa Marco
de la UE; trece proyectos estan o estaran en breve trabajando activamente sobre
cuestiones relacionadas con IPv6. Cinco de ellos se centran en redes fijas (6INIT,
LONG, AQUILA, SEQUIN, GCAP), siete en convergencial/interconexion de diferentes
plataformas de acceso radio (DriVE, WINE GLASS, MobyDick, BRAIN, SUITED,
WINE, 6WINIT) y uno esta dirigido a la interconexion entre plataformas fijas e
inalambricas (NETGATE).

2.2.6.1 6INIT (The IPv6 Internet IniTiative.?’

Este proyecto persigue mejorar el modelo de negocio de Euro-IPv6, mediante la
definicidbn de procedimientos de establecimiento e implementacion para redes IP
europeas, a fin de proporcionar al cliente puntos de acceso IPv6 nativos y servicios
Internet basados en el protocolo. Sus &reas primarias de interés se centran en la
definicion de procedimientos operacionales para redes IPv6 y la migracion de
aplicaciones y de redes de IPv4 a IPv6, asi como el establecimiento de servicios de
telefonia y videotelefonia, y servicios de acceso a video bajo demanda. Ademas,
aborda implementaciones de aplicaciones IPv6 (por ejemplo, Bolsa o impresion

remota de periddicos).
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2.2.6.2 LONG (Laboratories Over Next Generation netwodk

LONG (Laboratories Over Next Generation networks). Pretende desplegar una red
de proxima generacion testeada que conectara a los socios que usan la
infraestructura de red de investigacibn paneuropea e incorporar escenarios de
migracion de IPv4 a IPv6 y servicios avanzados. Uno de los objetivos de disefio es la
incorporacion de una mezcla de diferentes tecnologias de acceso (ADSL, cable,
RDSI) y transporte (IP/ATM, IP/SDH, IPWDM). El proyecto persigue también dar
soluciones a la integracion de IPv6 con servicios de red avanzados, tales como
técnicas QoS, mecanismos de movilidad, soporte multicast y procedimientos de

seguridad.

2.2.6.3 AQUILA (Adaptive resource control for QoS Using an IP-basddyered
29 30

Architecture).”,
AQUILA (Adaptive resource control for QoS Using an IP-based Layered
Architecture). Con este proyecto se trata de definir, evaluar, implementar y mejorar
una arquitectura que proporcione QoS de extremo a extremo, dinAmica en Internet.
Sera diseflada una arquitectura QoS compatible hacia atras, escalable y de costo
efectivo mejorando los enfoques existentes, como por ejemplo DIFFSERV
(Differentiated Services), Integrated Services y las tecnologias de conmutacion de
paguetes. Asi, introduce un nivel de software para un control de recursos adaptativo
y distribuido, y facilita la migracion de las redes existentes y las aplicaciones de

usuario final.
2.2.6.4 SEQUIN*

SEQUIN (Service Quality across Independently managed Networks). En este
proyecto se esta definiendo e implementando un enfoque de extremo a extremo para
QoS que operara a través de multiples dominios de gestion y explotard una
combinacion de la tecnologia ATM e IP, determinando una estrategia de migracion

desde las existentes ATM basadas en QoS a entornos hibridos y entornos IP puros.
2.2.6.5 GCAP?

GCAP (Global Communication Architecture and Protocols for new services over IPv6
networks). Tiene como objetivo desarrollar dos nuevos protocolos de transporte

multimedia y multicast de extremo a extremos integrados en una nueva arquitectura
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global para proporcionar una QoS garantizada para aplicaciones Multimedia Multi-

peer Multi-network avanzadas.
2.2.6.6 NETGATE®

NETGATE (Advanced Network Adapter for the new Generation of mobile and IP
based Networks). Este proyecto tiene como objeto disefiar y desarrollar un sistema
escalable, flexible, eficiente y de bajo costo capaz de operar como una pasarela de
protocolo de alto rendimiento. Dicha pasarela cubrird la brecha de compatibilidad
existente entre las diferentes redes de telecomunicacion (redes inteligentes, ATM,
GSM y GPRS), y proporcionard interfaces a redes basadas en IP. La solucion
NETGATE sera capaz de aportar interoperatividad entre plataformas inalambricas
(GSM, GPRS) y plataformas cableadas (RDSI, ATM, IP), asi como una arquitectura

abierta para tecnologias futuras.
2.2.6.7 DrivE®

DriVE (Dynamic Radio for IP-Services in Vehicular Enviroments). Se centra en el
suministro de servicios multimedia IP inalambricos de alta calidad para vehiculos en
un entorno heterogéneo multi-radio. Para este fin, el proyecto esta tratando la
convergencia de redes de broadcast y celulares, centrandose en dos aspectos
esenciales: la interoperatividad optimizada de diferentes sistemas de radio (GSM,
GPRS, UMTS, DAB, DVB-T) en un rango comun de frecuencias asignadas
dinAmicamente, y la mejorada cooperacion entre elementos y aplicaciones de red de
una manera adaptativa. La interoperatividad optimizada se basa en una
infraestructura movil IPv6 que soportara perfiles de diferentes futuros servicios
multimedia, especialmente de comunicacion asimétrica desde y hacia el usuario,
unicast, multicast, broadcast e interactivos en tiempo real (como streaming de video

y audio).
2.2.6.8 GLASS®

GLASS (Wireless IP Network as a Generic Platform for Location Aware Service
Support). Pretende explotar técnicas basadas en el nuevo o en un mejorado IP para
soportar movilidad y QoS garantizado por software en una arquitectura Internet

inalambrica que incorpore UMTS y WLAN (Wireless LAN), y explorar su potencial
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para ofrecer servicios de aplicaciéon con QoS vy localizacién para usuarios moviles

inalambricos.
2.2.6.9 MobyDick®

MobyDick (Mobility and Differentiated Services in a Future IP Network). En este
proyecto se esta considerando una arquitectura QoS de extremo a extremo
capacitada para la movilidad y basada en IPv6 partiendo de los actuales AAA,
Mobile-IPv6 y modelos QoS del IETF. Sera demostrada en un banco de pruebas que
comprende UMTS, WLAN (Wireless LAN) y Ethernet. El proyecto esta intentando,
ademas, solucionar la optimizacion del rendimiento de la red en contextos
heterogéneos con una variedad de servicios asimétricos y entornos de radio
Multiples. También trata aspectos tecnoldgicos para conseguir roaming entre
servicios de localizacion. La introduccion de IP en la red de acceso se centra en el
suministro de servicios “sin fisuras” y con transparencia a través de mudultiples
accesos de radio. El handover entre e intra redes, evaluacion de QoS IP y gestion

son también aspectos subyacentes.
2.2.6.10 BRAIN

BRAIN (Broadband Radio Access for IP based Networks). Propone una arquitectura
abierta que permita la convergencia de Internet fijo, especificaciones emergentes de
Internet movil/inalambrico y UMTS/GPRS/GSM para proporcionar servicios
integrados IP de extremo a extremo a usuarios moviles en mercados globales. Para
ello, se definirdn y especificaran mecanismos que permitan la escalabilidad del
servicio y la adaptacion de aplicaciones a fin de soportar redes y entornos de acceso
diferentes. La red de acceso ofrecera cobertura en células de ambito doméstico, de
edificio, suburbano y urbano. Su interfaz radio, basada en HIPERLAN 2, proporciona
velocidades de datos de hasta 20 Mbps por célula compartidas dinamicamente entre

los usuarios.
2.2.6.11 SUITED®

SUITED (Multi-Segment System for Broadband Ubiquitous Access to Internet
Services and Demonstrator). Se dirige a disefiar y desarrollar redes méviles basadas
en IP formadas por componentes (UMTS, GPRS, WLAN) terrestres y satelitales.

Para ello, demostrara la capacidad para proporcionar servicios moéviles sensibles a
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QoS sobre escenarios de Internet avanzados usando un entorno de pruebas basado
en Internet actualizada para satisfacer un escenario de servicio que incluya la
movilidad y QoS garantizado. El entorno de pruebas comprende una infraestructura
multisegmento y un terminal movil multimodo capaz de operar en forma transparente

con redes terrestres y de satélites.
2.2.6.12 WINE®

WINE (Wireless Internet Networks). Estudia las tecnologias necesarias para
construir una Internet inalambrica capaz de soportar QoS y basada totalmente en
IPv6, a fin de definir una solucion de extremo a extremo optimizada. Implementara
una plataforma de pruebas multientorno basada en Bluetooth, HIPERLAN e IEEE
802.11.

2.2.6.13 BWINIT (Pv6 Wireless Internet IniTiativg*

6WINIT (IPv6 Wireless Internet IniTiative). Esta iniciativa pretende introducir el
nuevo Internet inalambrico movil, basado en una combinacién de protocolos
inalambricos e IPv6 (GPRS y UMTS). El proyecto establecera y validara una de las
primeras iniciativas de Internet Movil 3G e IPv6 operativas, con clientes que tengan

puntos de acceso y servicios IPv6 nativos en un entorno 3G.

2.3 QoS EN IPv6, INTRODUCCION INTSERV Y DIFFSERV

Las tecnologias inalambricas estan en pleno auge, y en ellas cabe pensar en un
progresivo desarrollo de redes Ad Hoc entre dispositivos personales. La
configuracion de los sistemas para que puedan conectarse en modo Ad Hoc es un
verdadero reto, pero se supone que muchos de estos dispositivos personales
deberan ademas trabajar dentro de un entorno gestionado, en el lugar de trabajo. El
cambio entre estos modos suele generar frustracion y la dificultad inherente al
proceso es sensiblemente mayor a la que se observa en cada uno de los modos por
separado. Para eliminar esta complejidad, IPv6 ha definido un principio de
arquitectura por el cual se solicita a los sistemas que soporten simultaneamente mas
de una direccion. Al combinar esta capacidad con el ambito de direcciones
restringido se da como resultado la capacidad de moverse faciimente y de forma

automatica entre entornos Ad Hoc y gestionados.
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Otra de las posibilidades que brinda IPv6 al mundo inalambrico es una movilidad
efectiva. Muchas aplicaciones actualmente esperan que las direcciones IP
permanezcan constantes durante todo el ciclo de vida de la conexién desde un
cliente remoto al servidor. Aunque esto es posible actualmente con IPv4, los
mecanismos para lograrlo son complejos y de una gran fragilidad desde el punto de
vista operativo. IPv6 elimina mucha de esta complejidad y permite a los sistemas
finales redirigir eficazmente los paquetes hacia las nuevas direcciones de un nodo
movil mediante una actualizacion del enlace. Por medio de este mantenimiento de la
movilidad en los puntos finales es posible preservar el tremendo potencial de una

red transparente y flexible.

En la década pasada, la mayoria de las investigaciones para Internet se habian
encaminado a proveer diferentes niveles de servicio para las aplicaciones. Las
propuestas iniciales para la diferenciacion del servicio proveyeron buenas garantias
de servicio, con limites estrictos por flujo en los retardos, tasas de pérdida vy
throughput, pero requieren grandes recursos de cabecera en términos de
complejidad computacional y memoria, ambos problemas que dificultan una facil

escalabilidad.

Recientemente, el interés de las investigaciones ha cambiado hacia arquitecturas
por clase con bajos requerimientos de cabeceras. Sin embargo, estas nuevas
arquitecturas de servicios so6lo proveen débiles garantias de servicio, lo cual no

siempre contempla las necesidades de las aplicaciones.

2.3.1 SERVICIOS INTEGRADOS INTSERV*

INTSERV o0 los servicios integrados es una arquitectura, que especifica los
elementos para garantizar la calidad del servicio (QoS) en redes. La idea es que
INTSERV se utilice para permitir que el video y el sonido alcancen el receptor sin

interrupcion.

INTSERV especifica un sistema de grano fino de QoS, que se pone en contraste a

menudo con el sistema de control de grano grueso de DIFFSERV.

La idea de INTSERV es que cada repetidora en el sistema pone INTSERV en
ejecucion, y cada uso gue requiere una cierta clase de garantias tiene que hacer una
reservacion individual. "Especificacion del flujo" para lo cual es la reservacion,

mientras que "RSVP" es el mecanismo subyacente para sefialarla a través de la red.
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INTSERYV envia cadenas de paquetes entre host finales y aplicaciones, ya que estos

paquetes tendrian la misma direccion fuente y destino.

Cada host o aplicacion debera enviar mensajes previos solicitando una reserva de
niveles especificos de servicio, los que seran definidos mediante un mensaje de
retorno y seran examinados periédicamente por los participantes en la

comunicacion.

INTERNET DE SERVICIOS INTEGRADOS

» Objetivo de la Internet de Servicios Integrados:
‘Disponer de una sola red IP que transporte
trafico best efforty multimedia de tiempo real.

= Idea la Internet de Servicios Integrados
FLUJOS

Como identifico a

W — este datagrama =

£ Claudha Jacy Bareneo Abbas Muevas propocsias — Mucvas Arquitecturas de Red

Fig. 2.3 INTSERV.*

Los tres principales componentes en una arquitectura de INTSERV son: la Unidad
de Control de Admision, la cual chequea si la red puede aceptar las peticiones de
servicio; el Mecanismo de Envio de Paquetes, el cual se encarga de las operaciones
de paquetes entre pares, de la clasificacion de flujos, formacion, programacion de
envio y manejo del buffer en los routers; y el Protocolo de Reserva de Recursos
RSVP* el cual asigna algun estado de flujo (por ejemplo reservaciones de ancho de
banda, filtros, conteo, etc.) En los routers por los cuales estan atravesando los

flujos.
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2.3.1.1 Especificacion del fluj&'

Existen dos partes principales para la especificacion del flujo:

e ¢ Qué trafico parece? Detallado en la especificacion del trafico o la parte de
TSPEC.

* ¢Qué garantias necesita? Detallado en la especificacion de la peticion del
servicio o la parte de RSPEC.

2.3.1.1.2 TSPEC

Incluye los parametros simbdlicos del algoritmo del cubo. Existe un cubo simbdlico el
cual llena lentamente para arriba del simbolo, llegando una tasa constante. Cada
paguete que se envia requiere un simbolo, caso contrario, no puede ser enviado.
Asi, el simbolo indica el indice medio de la circulacion, mientras que la profundidad
del cubo dicta cuan pesado puede ser el trafico.

TSPEC tipicamente apenas especifica la tasa simbdlica y la profundidad del cubo.
Por ejemplo, un video con un indice de restauracién de 75 bits por segundo, por
cada paquete, tomando 10 paquetes, pudo especificar un indice simbdlico de 750Hz,
y una profundidad del cubo de solamente 10. La profundidad del cubo seria
suficiente para enviar un marco entero de una vez. Por otra parte, una conversacion
necesitaria una tarifa simbdélica mas baja, pero una profundidad mucho mas alta del
cubo. Esto es porque hay a menudo pausas en conversaciones, asi que se pueden
conformar con menos simbolo, si no se envian los paquetes entre las palabras y las
oraciones. Sin embargo, esto significa que las necesidades de la profundidad del

cubo aumentan para compensar el trafico que es mas pesado.
2.3.1.1.3 RSPEC

Especifica qué requisitos son necesarios para el tipo de flujo que va a ser enviado:
puede ser flujo normal de Internet tratado como de ' mejor esfuerzo ', en cuyo caso
no es necesaria la reservacion. Este tipo de flujo es utilizado para los Webpages, fttp
y otros usos similares. Control de carga fija; especifica los requerimientos de
recursos de una red que envia trafico pesado, puede haber interferencias
ocasionales cuando dos personas tienen acceso al mismo recurso, pero ambos se

retrasan generalmente y la tasa es bastante similar a la deseada.
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Este método de aseguramiento de flujo es utilizado por los requerimientos bajos de
QoS. El método garantizado da un servicio absolutamente limitado, donde el retraso
promete nunca estar por encima de una tasa dada y los paguetes nunca pueden
perderse, proporcionando asi el aseguramiento del trafico dentro de la

especificacion.
2.3.1.1.4 RSVP

El protocolo RSVP es un protocolo de sefializacion mediante el cual se permite
realizar la reservacion de parametros definidos de servicio, el funcionamiento de
dicha reserva se realiza mediante el envid de mensajes entre el remitente y el
destino, todos los routers que se encuentren en el camino entre fuente y receptor

deberan a su vez reservar dichas especificaciones de flujo.

El remitente envia los datos de QoS, mediante un mensaje de la PATH, el destino
gue desea recibir datos envian un mensaje correspondiente de RESV (corto para la
"reserva"); al recibir el remitente el mensaje de confirmacioén, realizara la reservacion
de parametros, lo cual se hard en cada uno de los routers que intervengan en el

camino de la comunicacion.

Los routers entre el remitente y el oyente tienen que decidir si pueden apoyar la
reservacion que es solicitada, y si no pueden entonces enviar un mensaje de
rechazo hacia el destino, por el contrario una vez que acepten la reservaciéon el

trafico puede ser transportado normalmente.

Los routers entonces almacenan la naturaleza del flujo, esto se hace todo en soft
state, si no se detecta nada para cierto periodo del tiempo, entonces caduca el
tiempo de espera y la reservacion sera cancelada. Esto soluciona el problema de si
el remitente o el receptor se cierran incorrectamente sin primero cancelar la

reservacion.

Para que no se cancele la reservacion de trafico es necesario que se envien
mensajes periddicos PATH Y RESV, con lo que se garantiza la reservacion de

parametros a lo largo del canal de comunicacion.
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2.3.1.2 Problemas

El problema con INTSERV es que se deben almacenar muchos estados en cada
router. Consecuentemente, INTSERV trabaja con un flujo pequefio, pero en un
sistema del tamafio del Internet, es dificil no perder de vista todas las reservaciones.

Consecuentemente, INTSERYV no es muy popular.

IDEA BASICA DE RESERVA
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Fig. 2.4 Reserva de parametros.*

2.3.2 SERVICIOS DIFERENCIADOS DIFFSERV

DIFFSERV define una arquitectura para poner la diferenciacion escalable del
servicio en ejecucién en Internet. Un "servicio" define algunas caracteristicas
significativas de la transmision del paquete en una direccion a través de un sistema

de una o0 mas trayectorias dentro de una red.

Estas caracteristicas se pueden especificar en términos cuantitativos o estadisticos
del rendimiento de procesamiento, retraso, QoS, y/o pérdida, o se pueden
especificar de otra manera en términos de una cierta prioridad relativa del acceso a
los recursos de la red. La diferenciacion del servicio es necesaria para asegurar
requisitos y expectativas heterogéneas del usuario, y para permitir la diferenciacion

del servicio de Internet.
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Fig. 2.5 mensajes en RSVP*
El modelo de servicios diferenciados se basa en trafico sin reservacion.

Clasificacion de los paquetes o mecanismos de prioridad:

- DSCP
« PHB

Su objetivo es asignar el ancho de banda a diferentes usuarios en una forma
controlada DIFFSERYV acopla flujos con similares requerimientos de QoS en ciertas
clases de tréfico: Envio apresurado EF (Expedited Forwarding) y Envio Asegurado
AF (Assured Forwarding).Se definen diferentes clases de trafico para lo cual existen

filtros y cada clase de tréfico tiene diferentes caracteristicas en la red.

ORI
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Fig. 2.6 Diferenciacion del trafico en DIFFSERV*’
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La arquitectura de DIFFSERV se compone de un numero de elementos funcionales
puestos en ejecucion en nodos de red, incluyendo un sistema pequefio de
comportamientos de la expedicion por salto, de funciones de la clasificacion del
paguete, y de funciones de condicionamiento del trafico

La arquitectura distinguida del servicio alcanza escalabilidad poniendo la
clasificacion en ejecucién compleja y condicionando funciones solamente en los
nodos del limite de la red, y aplicando comportamientos usando el campo del DS en
las cabeceras del IP ( IPv4 o IPv6). Los comportamientos por salto se definen para
permitir medios razonablemente granulares de asignar recursos del router
intermedio y de la anchura de banda en cada nodo entre corrientes competentes del
trafico. El flujo por uso o el estado de la expedicion del cliente no necesita ser

mantenido dentro de la base de la red.

La arquitectura distinguida de los servicios se basa en un modelo simple donde el
trafico que incorpora una red se clasifica y se condiciona posiblemente en los limites
de la red, y se asigna a diversos agregados del comportamiento. Cada agregado del
comportamiento es identificado por un solo codepoint del DS. Dentro de la base de
la red, los paquetes se remiten segun el comportamiento del salto asociado al

codepoint del DS.

2.3.2.1 Estructura del Protocolo DIFFSERV

La arquitectura distinguida en DIFFSERV, un campo del servicio del encabezado,
llamado el campo del DS, se define para reemplazar las definiciones existentes del
octeto de la QoS IPv4 y del octeto de la clase del trafico IPv6. El formato del

encabezado como sigue:
2.3.2.1.1 DSCP

El codepoint distinguido de los servicios para seleccionar el PHB un paquete en
cada nodo, este campo tiene informacién acerca de la naturaleza del trafico, define

prioridades, mas no se realizan reservas.
2.3.2.1.2 SCORE/CSFQ

Una arquitectura que provea un servicio “ideal” (por ejemplo una arquitectura que

pueda ser implementada en una gran red) deberia proveer fuertes garantias de
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servicio con una limitada complejidad. Uno de los avances mas significativos en el
disefio de arquitecturas que provea tal servicio es probablemente la arquitectura
SCORE/CSFQ.

Bits: 0 1 2 3 4 5 6 7 Bit: 0 1 2 3 4 5 6 7
¥ - . . Twl
DSCP 17 B\Tt‘ IPVA | precedencia Tipode |\ p
S — TOS Serwicio | 7
galem;;r diclase FFC 1122 RFC 1349
e codigo de
e -
~
Ditterentiated Services Tipo de Servicio
Codepomts (DSCP) (TOS) IP
RFC 2474 RFC 791

Fig. 2.7 Cabecera DSCP (Differentiated Services Code Points)*®

SCORE trata de reconciliar la simplicidad de DIFFSERYV con la robustez de servicio
de INTSERV, moviendo el estado de la informaciébn necesarios para proveer
servicios del tipo INTSERV de los routers de la red hacia los paquetes IP.
Desafortunadamente, STORE no elimina la necesidad de clasificar los paquetes, lo
cual puede ser computacionalmente hablando, demasiado costoso y requiere un
cambio en el formato de la cabecera IP, lo cual incrementa los esfuerzos necesarios

para desplegar este servicio.

Para lograr el objetivo combinado de proveer robustez en las garantias del servicio
con baja complejidad, se cree que se deberia revisar aspectos como la planificacion
de envio, manejo de los buffers, regulacion de trafico, etc. que pueden ser usados
para construir bloques de servicio basado en clases con buena diferenciacion y baja

complejidad.

DIFFSERYV define dos comportamientos: Comportamiento por salto PHB (Per Hop
Behavior) para asegurar el servicio en el nodo: EF (Mejor Esfuerzo) y AF (Tréfico
Asegurado) y Comportamiento por Dominio PDB (Per Domain Behavior) para el

aseguramiento de extremo a extremo.
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2.3.2.2 Servicios relativamente diferenciad8$

La premisa central en los servicios relativamente diferenciados es que el trafico de la
red esta agrupado en N clases de servicio, las cuales estan ordenadas de acuerdo a

su calidad de envio de paquetes:

La clase i es mejor (0 al menos no es peor) que la clase (i-1) para 1<i<N, en
términos de desemperio local (por salto) para retardos por encolamiento y pérdidas

de paquetes.

El IETF ha estandarizado ocho de dichas clases, llamadas selector de clases de
comportamiento por salto (Class selector per-hop behaviour), usando los bits de
Procedencia de la cabecera de IPv4. Dependiendo del escenario de despliegue, la
clasificacion de paquetes dentro de las clases puede ser realizada por la aplicacion,

en el host final o en router intermedio entre dos redes.

2.3.2.23 Diferenciacion de Servicio Relativa vs. Abluta.

En un modelo absoluto se asegura a los usuarios admitidos los recursos y por tanto
su desempefio pedidos. La desventaja radica en que a un usuario le sera negado el
ingreso si los recursos de red no estan disponibles en la cantidad solicitada. Por
ejemplo, supongase que una aplicacion de telefonia IP pide un ancho de banda de
32 Kbps y un retardo extremo a extremo de maximo 200ms. Si la peticion del
usuario es aceptada, la calidad de la llamada sera asegurada. Sin embargo, si la
red no es capaz de proveer el ancho de banda pedido y/o el retardo extremo a

extremo, el usuario recibird una sefial de ocupado.

Por el contrario, en el modelo de diferenciacion relativa lo Unico que asegura la red
es que las clases superiores recibirdn un mejor servicio que las clases inferiores. La
cantidad de servicio recibido por una clase vy la resultante calidad de servicio
percibida por una aplicacion depende de la carga actual en la red de cada clase. El
usuario/aplicacion en este contexto se supondrd que puede adaptar sus
necesidades basandose en el nivel observado de desempefio en su clase o cambiar

a una clase superior si sus restricciones economicas lo permiten.
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2.3.2.4 NPDD

Arquitectura basada en DIFFSERV llamada NPDD (Neighborhood Proportional
Delay Differentiation) para redes inalambricas multisalto. En el modelo NPDD, la red
soporta multiples clases de servicio. El PHB en cada nodo asegura que la tasa
promedio de retardo de paquetes en dos diferentes clases iguala la tasa
predeterminada por el proveedor de servicio de red. Atractivamente, este
requerimiento de PHB de retardo proporcional se mantiene todo el tiempo
independientemente del ancho de banda dinamico de cada nodo o del trafico que
arriba. Se mantiene ademas entre nodos de la misma red. Basado en este modelo,
se puede demostrar que las aplicaciones pueden escoger una clase para cada
paguete para asi lograr ya sea un requerimiento de retardo extremo a extremo o un
requerimiento de throughput extremo a extremo. Juntos, NPDD con un sistema de
Selecciéon Dinamica de Clases DCS (Dynamic Class Selection) proveen una efectiva
estructura de provision de calidad de servicio extremo a extremo para redes moviles
Ad Hoc.

Mientras NPDD asegura una diferenciacién proporcional al retardo consistente todo
el tiempo, el Retardo de Clase Absoluto (Absolute Class Delay) varia de acuerdo a la
distribucion de clases de trafico. Como cada aplicacion independientemente adapta
sus clases, el retardo por la creacion de colas fluctta en cada nodo.
Esencialmente, las aplicaciones compiten entre si para mejorar su calidad de

servicio

2.3.2.4.1 El modelo de servicio NPDD

El modelo de servicio NPDD soporta N clases relativamente ordenadas de retardos
producidos en el encolamiento por paquete en cualquier nodo. En el nodo k, los
paquetes de la clase i experimentan un retardo menor que el de la clase j siempre

que i<j, 1, € SB,k donde SB,k es el conjunto de clases de retardos en el nodo k.

2.3.2.5 DIFFSERYV contra MPLS

DIFFSERV (servicios diferenciados) y MPLS (conmutacion multiprotocolo de la capa
enlace) son dos estandares separados que pretendieron ayudar a solucionar el

problema de la calidad de Servicio en IP.
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DIFFSERV toma el campo de la ToS del IP (tipo de servicio), lo retitula el octeto del
DS vy lo utiliza para llevar la informacion sobre requisitos del servicio del paquete del
IP. Funciona en la capa 3 solamente y no se ocupa de capas mas bajas. Por otra
parte, MPLS especifica las maneras que de capa 3 el trafico se puede trazar a los

transportes orientados a conexion de la capa 2 como el retardo de la atmdésfera.

MPLS agrega una etiqueta que contiene la informacién de encaminamiento
especifica a cada paquete IP y permite que las repetidoras asignen las trayectorias

explicitas a las varias clases del trafico.

DIFFSERV confia en los acondicionadores del trafico que se sientan en el borde de
la red para indicar los requisitos de cada paquete, mientras que MPLS requiere la
inversion en una red de sofisticado switchin, las repetidoras son capaces de
mantener la informacién de jefe de la lectura y los paquetes al asignar a las

trayectorias especificas como los circuitos virtuales en una red cambiada.
2.3.2.6 MPLS

Es un desarrollo clave de las tecnologias de Internet, que permite agregar un
numero de capacidades esenciales a las redes actuales IP que funcionan bajo el

principio del “mejor esfuerzo” entre las que se encuentran:

* Interconexion de redes con ATM

* Ingenieria de Trafico

» Tréfico con Clases de Servicio (CoS)
» Tréfico con Calidad de Servicio (QoS)

» Proporcionar Redes Privadas Virtuales (VPN's)

En abril de 1997 se cred el grupo de trabajo MPLS de la IETF, Se espera que los

estandares terminen a mediados del 2001
2.3.2.6.1 Dificultades de implementacion

INTSERV y DIFFSERV son, sin embargo, dificles de implementar en redes
inalambricas multisalto. Las dificultades con respecto a INTSERV se refieren
basicamente a la reserva de recursos. Como el ancho de banda disponible para
cada nodo varia con el tiempo, es necesario pero muy dificil para el nodo el estimar
el ancho de banda para la reservacion de recursos. Debido a que el medio es
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compartido, es necesaria también que la reservacion de recursos sea realizada con
una coordinacion global. Una vez que la reservacion ha sido realizada pueden existir
violaciones debido a fluctuaciones del ancho de banda o a variaciones de las rutas
gue ya han sido fijadas. DIFFSERYV también depende de los recursos disponibles del
nodo. El trafico EF PHB (Mejor Esfuerzo) asegura poco retardo en la creacion de las
colas en el nodo si el ancho de banda no es menor a la tasa de arribo EF. El trafico
AF PHB (Tréfico Asegurado) asegura un throughput en el nodo con marcacion de la
prioridad del paquete y manejo selectivo de las colas. Los paquetes marcados con
una alta prioridad estan seguros de recibir el servicio antes que los paquetes de baja
prioridad. Si la tasa de marcacion no excede el ancho de banda, un throughput igual
a la tasa de marcacion es asegurado en cada nodo. AF solo, sin embargo, no
proporciona garantias de throughput de extremo a extremo. Ambos servicios EF y

AF enfrentan el problema de asignacion de recursos en redes dinamicas multisalto.

2.3.3 INTSERV SOBRE DIFFSERV

2.3.3.1 Introduccioén

La provisién de calidad de servicio (QoS) garantizada por parte de las redes de
comunicacion en un ambito global es actualmente uno de los campos de
investigacion en activo, principalmente debido a la creciente importancia que cobra
un conjunto de aplicaciones telematicas, destacando entre ellas las dedicadas a la
tele-educacion, que precisan de esa garantia para su correcto funcionamiento. Una
de las principales propuestas que se contemplan a la hora de definir marcos
integrados de provision de QoS propone la utilizacion de IP sobre ATM, de manera
gue se aprovechen tanto el control sobre los parametros de QoS que proporciona
ATM, como la gran expansion y conectividad de que goza IP.

2.3.3.2 INTSERV sobre DIFFSERV?

Esta arquitectura esta basada en la operacion de INTSERV sobre DIFFSERV. Esta
arquitectura permite a los usuarios el especificar parametros QoS tanto a nivel de

conexiones como de paquetes.

Los Servicios Integrados han sido extensamente estudiados en redes fijas y existen
algunas propuestas para que esta estructura maneje trafico en tiempo real. Algunos
estudios y pruebas que implementan este modelo de servicio no son suficientes para

asegurar recursos a lo largo de la ruta desde la fuente hasta el destino; es necesario
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realizar reservaciones a lo largo de todas las rutas hacia las posibles localizaciones
hacia las cuales el host puede moverse. Sin embargo no es necesario iniciar un flujo

de datos a lo largo de cada una de estas rutas.”

En una serie de estudios se ha determinado que DIFFSERV, tal como se lo ha
disefiado para redes fijas, necesita de varias mejoras, incluyendo sefalizacion y
consideraciones de moviles: Cuando un moévil ejecuta un handoff, es necesario
asignar recursos dinamicamente. A mas de esto, un protocolo de admision es
requerido para desarrollar funciones opuestas a la admision implicita definida en
DIFFSERV. EIl protocolo de sefializaciébn debe considerar aspectos como el bajo
ancho de banda y las caracteristicas de movilidad en redes inalambricas.

Existe un inconveniente en ciertas propuestas de INTSERV sobre DIFFSERV: el
asumir que se puede conocer de antemano las especificaciones de movilidad del
usuario es poco factible. Ademas, el reservar ancho de banda en las celdas hacia
las cuales puede (o no) trasladarse el movil puede resultar demasiado conservador

(para redes con mucha dindmica) y puede conllevar a una sub-utilizacion de la red.

A continuacion se propone una arquitectura de red IP inalambrica, que no requiere
ningun cambio dentro de la red y puede inter operar con la existente red fija. El
protocolo RSVP es utilizado para la sefalizacion de la reserva. Esta propuesta
permite un manejo flexible de lo recursos a la vez que alcanza una alta utilizacion de

los mismos.

Este esquema esta basado en un comportamiento probabilistico y no requiere un
conocimiento preciso de las especificaciones de la movilidad del usuario. Esta
arquitectura es lo suficientemente flexible para soportar cualquier probabilidad de

envio.

Una caracteristica importante de esta arquitectura es que puede operar con RSVP
sin ninguna alteracion requerida. Esto es debido a que posee un sistema de Control
de Admision que reserva explicitamente recursos en la celda local, pero reserva

ademas recursos implicitamente en otras celdas.

Para reducir la probabilidad de pérdida de la conexidon, este esquema propone que
las celdas vecinas participen en la decision de admision de un nuevo usuario. Cada

celda dara su decision local y entonces, la celda en donde se emitié la peticion
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decidira si la nueva peticion se aceptara o no. Haciendo esto, la conexion admitida

sera mas factible de supervivencia en caso de un handoff.

Al igual que cualquier esquema distribuido, la presente arquitectura usa la nocion de
un cluster o grupo de celdas. Cada usuario en la red con un conexion activa tiene un
cluster asociado con él. Las celdas en el cluster son escogidas de acuerdo al lugar
de residencia del usuario; estas son las celdas que estan pendientes del usuario. La
forma y el nimero de celdas del cluster del usuario dependen de factores tales como
el tiempo que el usuario mantiene la conexién activa, requerimientos QoS,

trayectoria y velocidad del Terminal.

El componente de Control de Admision distribuido de la presente arquitectura
permite incluir parametros QoS por paquetes (por Ej., retardo) y por conexion (por

Ej. probabilidad de pérdida de la conexién)

2.4 IPv6 SOBRE ATM>?

La solucion inicial planteada para llevar datagramas IP sobre SVC se especifico
siguiendo el modelo clasico de IP, que se basa en definir como un datagrama IP
viaja sobre una determinada subred. Dicha solucién, denominada CLIP (Classical IP
over ATM), engloba dos entidades: el servidor de ATMARP vy el servidor MARS
(Multicast Address Resolution Server). El primero se encarga de la resolucion de
direcciones IP a ATM. Esta funcion, que se resuelve de una forma sencilla en las
redes locales utilizando sus mecanismos de difusion, ha de realizarse de forma
centralizada en ATM. Todos los clientes mantienen una conexion con el servidor y a
él dirigen sus preguntas cuando necesitan obtener la direccion ATM que

corresponde a una determinada direccién IP.

El segundo servidor MARS se encarga de la gestion de los grupos multicast. A
diferencia de lo que sucede en las redes locales, la correspondencia directa entre
direcciones IP multicast y direcciones ATM no es posible, puesto que en ATM no
existen direcciones multicast asignables dinamicamente. La solucion pasa por
gestionar la correspondencia entre direcciones IP multicast y el conjunto de las
direcciones ATM de los clientes que en cada momento desean recibir el trafico
dirigido a dicha direccion de grupo. Esta es precisamente la funcion del servidor de
MARS.
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A la hora de enviar trafico multicast, el estandar MARS define dos posibles
escenarios. El centralizado esta basado en la existencia de un servidor de multicast
(Multicast Server, MCS), y todos los emisores que envian trafico a un grupo
multicast establecen una conexién con una misma magquina, que es raiz de un dnico
circuito multipunto compartido hacia los miembros del grupo. El segundo escenario
es el distribuido, donde cada emisor realiza una consulta al servidor de MARS para
obtener las direcciones ATM de los miembros del grupo, abriendo posteriormente un

circuito multipunto directamente con ellos.

En el caso de la nueva version del protocolo IP -IPv6-, la solucion planteada para su
funcionamiento sobre ATM es similar. Sin embargo, existen algunos cambios de

importancia.

El modelo empleado para la resoluciéon de direcciones en IPv6 (basado en el
protocolo Neighbour Discovery ND) se ha definido de forma genérica, independiente
de subred, y se ha obligado a que toda subred ofrezca servicio de multicast. La
consecuencia es que en IPv6 no es necesaria la existencia del servidor de ATMARP,
utilizando un solo protocolo, ND, para resolver direcciones de cualquier tipo de
subred (a diferencia de lo que sucede en IPv4 con la utilizacién de dos protocolos:
ARP para redes locales y ATMARP para ATM).

2.4.1 SERVICIOS INTEGRADOS SOBRE ATM

Dentro del modelo de Internet de Servicios Integrados (INTSERV) propuesto para
dotar a las redes IP de soporte de Qo0S, se propone la utilizacién del protocolo RSVP
(Resource Reservation Protocol) como protocolo de sefializacion que permita a los
sistemas finales realizar peticiones de reserva de recursos para sus flujos de datos.
RSVP se basa principalmente en dos tipos de mensajes denominados: PATH, cuyo
objeto es informar acerca de las caracteristicas de los flujos de datos enviados; y
RESV, para realizar las reservas de recursos.

Sin embargo, la aplicacion del modelo INTSERV a escenarios ATM no es sencilla,

debido a las sustanciales diferencias entre ambos modelos de soporte de QoS.
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2.5 MobyDick - MOBILITY AND DIFFERENTIATED SERVICES IN A
FUTURE IP NETWORK

2.5.1 INTRODUCCION®®

Los servicios moviles tratan de proporcionar una conexion permanente, pero hay
momentos, al pasar de una red a otra, en los que las conexiones se caen. No
importa que la pérdida de sefial sea provisional, resulta muy molesto para los
usuarios y pone en peligro los niveles de QoS (calidad de servicio). El proyecto
'MobyDick’, financiado con fondos comunitarios, se propuso crear y evaluar una
arquitectura de red movil basada en el protocolo de Internet de proxima generacion

(IPv6) que aborda este problema

2.5.2 SOPORTE DE QoS EN REDES 4G

Existen diferentes iniciativas para proporcionar QoS en una red IP. El IETF divide
sus esfuerzos en dos grupos INTSERV y DIFFSERV.

La implementacion de la tecnologia INTSERV presenta problemas de escalabilidad.
La tendencia es el uso de DIFFSERYV en el nldcleo combinado con INTSERV como

solucién en la red de acceso.

Como los principales problemas de recursos aparecen normalmente en la red de
acceso y dado que sobredimensionar el nucleo es relativamente sencillo y barato, el
uso combinado de INTSERV y DIFFSERV en el acceso y nucleo respectivamente
proporciona un buen compromiso entre costo y eficiencia. Sin embargo esta solucién

como técnica de QoS presenta algunas limitaciones:

« En DIFFSERV, al no existir una reserva extremo a extremo, la QoS no esta
garantizada al 100%. Lo mas que podremos alcanzar es una alta probabilidad
de obtener el nivel de calidad de servicio deseado, si bien un buen
dimensionado de la capa de transporte asegurara un buen servicio.

* Las reservas realizadas por el usuario se traduciran en un coédigo (DSCP)
presente en los paquetes que éste envie, que determinara el tratamiento de
nuestro trafico. El namero de cddigos es limitado y sera el proveedor el
encargado de definir éstos asi como su implementacién. Aparece entonces la
posibilidad de que un mismo codigo DSCP no tenga el mismo significado para

diferentes proveedores de servicio, de manera que la calidad de servicio final
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vendra determinada por la relacion entre los diferentes proveedores que se
atraviesen.

* El modelo se basa en el uso de un elemento encargado de la gestion de
calidad de servicio, el QoS Broker. Este componente se encarga de
administrar la reserva de recursos y gestionar los routers de la red de acceso
y del ndcleo.

* EI QoS Broker se comunica con los routers usando el protocolo COPS para el
intercambio de informacion relativa a gestiéon y administracion de la red.
COPS define un modelo cliente (routers) servidor (QoS Broker).

* El QoSBroker, corazén del sistema de calidad de servicio, conocera el estado
de los enlaces hacia cada red de acceso, y podra autorizar o denegar el
acceso de un usuario a la red segun la carga. Este elemento mantendra una
relacion entre los cédigos DSCP utilizados y el comportamiento (PHB) que

debe ofrecerse al trafico.

Las especiales caracteristicas de la clase Expedited Forwarding la hacen idénea
para servicios en tiempo real como podrian ser conferencias de audio o video
conferencias. Este tipo de trafico no admite un retardo excesivo, ni la variaciéon del

mismo (jitter), ademas de requerir un ancho de banda bien determinado.

Las clases Assured Forwarding podrian utilizarse para diferentes tipos de trafico. Por
un lado el trafico de sefalizacion podria tratarse con una clase AF, resultando
necesario realizar una previa caracterizacion del mismo para definir correctamente

las técnicas de encolamiento requeridas.

El tradicional sistema de servicios olimpicos, definiendo las subclases: oro, plata y
bronce, segun el orden de precedencia en el descarte de paquetes.

Este sistema permite una gran flexibilidad para ofrecer una gran variedad de
servicios al usuario. Finalmente podriamos destinar otra subclase AF, para algun
tipo de trafico de alta prioridad que no deseamos que compita por los recursos con el

trafico de servicios olimpicos.

Por dltimo el tradicional servicio Best Effort para el trafico que no presenta ningun

requisito de calidad de servicio.
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Serviee Relative | Serviee paramaters Serviee
Name | Class | Priority Description
5 EF I Peak BW: 32 khit's Real time

SeIVICEs
S | AF4 23 unspecified Signalling
52 AF2] 2b ClR: 256 kbat's riority
Lirgent) chata
Iransfer
53 | AFL® 2¢ | Three drop precedences | Olympic
(kbpai; sETvice
AF1T - 64 | hetter then
AF12 - 128 BE:
AF13 - 236 slreaining,
itp, elc]
54 BE 3 Peal bit rate; 32 kbit's | Besteffort
85 RF 3 Pealk bt rate: 64 kbt 1est effort
86 BE 3 Peak bit mte: 236 khit's | Best effort

Tabla 2.1. Servicios ofrecidos al usuario®*

Debido a las especiales caracteristicas de las redes de 4G ddénde el acceso podria
ser una red Ethernet con una capacidad de hasta 100 Mbits, resulta necesario
imponer un limite al trafico inyectado por el usuario para evitar el colapso de la red.
Este limite se puede implementar a través de la definicion de diferentes subclases
de trafico BE, con diferentes limites de ancho de banda, que se corresponderian con

diferentes filtros en los routers de acceso.

Como hemos comentado la interaccion entre el QoS Broker y los routers
determinara la QoS obtenida. Para ello podemos distinguir entre routers frontera o

de acceso (Access Router) y routers del nucleo (Core Routers).

Las funciones referentes a QoS que deberan implementar todos los routers seran:

clasificacion, acondicionamiento y encaminamiento de trafico.

Estas funciones son lo suficientemente sencillas para ser escalables a toda la red.
De esta manera no aparecera ningun problema de implementacion en los Core

Routers, evitando asi el principal problema de escalabilidad del modelo INTSERV.
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Por otra parte los Access Routers seran los encargados de controlar el acceso a la
red, para ello deberan comunicarse con las entidades anteriormente comentadas:
AAA Server y QoS Broker.

El modulo encargado de la gestidon y provision de QoS en los router de acceso es el
QoS Manager. Las principales funciones desarrolladas por este modulo son las

siguientes:

* Aplicar algoritmos de gestibn y planificacibn de colas de QoS bajo
configuracion del QoS Broker. Esta configuracion podra cambiar en tiempo de
ejecucion.

* Mantener una comunicacion COPS con el QoS Broker actuando como cliente
PEP.

e Traduccion de los protocolos de autentificacion CHAP-DIAMETER para
permitir el intercambio de sefializacion entre el usuario y el AAAC que se
encuentra dentro de la red DIFFSERV.

e Capturar flujos de trafico dirigidos hacia el nucleo de red DIFFSERV. Esos
traficos deberan estar marcados con determinados DSCPs para ser
susceptibles de aplicarseles QoS.

* Generar estadisticas de uso de sus colas e interfaces para su envio al QoS

Broker.

Las principales contribuciones tecnoldgicas a la hora de implementar el QoS
Manager se corresponden a sus dos principales funcionalidades: calidad de
servicio/conformado y politicas remotas. Para lo primero se utilizan las librerias TC

API (Traffic Control Application Program Interface) de IBM.

El TC API es una interfaz programable para manejar los mecanismos de QoS del

nucleo (kernel) de red en Linux.

La funcionalidad de QoS en Linux se limita a clasificar paguetes de red, conformar y
planificar. Para ello se desarrollaron una serie de funciones que permiten interactuar
desde el espacio de usuario con el kernel de red. Esa interaccion, transparente al
usuario, se realiza mediante los sockets netlink y nos permite construir arboles de

QoS y obtener estadisticas de ellos.



62

2.5.2.1 Implementacion del QoS Manager
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Figura 2. 8 Diagrama de bloques del Router de acceso®

Respecto a la segunda caracteristica utilizamos el protocolo COPS (Common Open
Policy Service). Este protocolo, descrito en la RFC 2748, define un modelo
cliente/servidor sencillo para proporcionar control de politicas a protocolos de

sefalizacion de calidad de servicio.

El protocolo COPS se basa en sencillos mensajes de peticion y respuesta utilizados
para intercambiar informacion acerca de politicas de trafico entre un servidor de
politicas (PDP, Policy Decision Point) y distintos tipos de clientes (PEPs, Policy
Enforcement Points).

Utiliza TCP como protocolo de transporte, es extensible en semantica y guarda el
estado de todas las politicas. Cada mensaje COPS consta de una cabecera COPS 'y

un conjunto de objetos COPS ya definidos.

2.5.3 PROCESOS

El router de acceso tiene que manejar algunos procesos, entre los mas importantes
se encuentra el registro y configuracion del router, la autorizacién de un usuario para

el uso la red MobyDick y el proceso de movilidad.
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Figura 2. 9 Ejemplo de mensaje COPS>®

2.5.4 REGISTRO DE UN USUARIO EN LA RED

Cuando un cliente desea registrarse en la red MobyDick debe contactar en primer
lugar con el servidor de AAAC, mediante conexiones CHAP (red de acceso) y
DIAMETER (red MobyDick) se realiza la autenticacion del usuario, por lo tanto, el

Router debe encargarse de la conversion entre ambos tipos de protocolos.

Antes de que se le envie al usuario la confirmacion de registro, el AAAC debe
instalar en el QoS Broker toda la informacion de conformado para todos los posibles

traficos del cliente.

2.5.5 REGISTRO Y CONFIGURACION DEL QoS MANAGER

El QoS Manager, al arrancar su sesion COPS, debe registrase en su QoS Broker y
acto seguido debe pedirle la lista de correspondencias entre DSCPs y parametros de

calidad de servicio (PHBS).

Esa configuracion la mantiene el QoS Broker en una tabla llamada: ‘tabla de
comportamiento’ y se usa en inicializaciones y reconfiguraciones de la interfaz de

acceso al QoS Manager.

La informacién es interpretada en el Router y mediante las librerias TC API, se crea
un arbol de disciplinas de colas en su interfaz de acceso.
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2.5.6 AUTORIZACION Y ACCESO A LA RED MobyDick POR U N USUARIO

Una vez que el usuario esta registrado en la red MobyDick, éste puede comenzar a
cursar trafico a ésta marcando los paquetes con los DSCPs recibidos. La eleccion de

un DSCP determinado vendra impuesta por el tipo de trafico enviado.

Cuando el capturador del router de acceso detecta un nuevo trafico desde la red
hogar a la MobyDick, pregunta al QoS Broker si tiene que autorizar ese trafico o no.
En caso afirmativo, el QoSBroker debe enviar al router los parametros de
conformado para ese flujo. Toda la interaccién se realiza a través del protocolo
COPS.

2.5.7 OBTENCION DE ESTADISTICAS Y RECONFIGURACION

En el arranque del router, el QoSBroker configura las colas de calidad de servicio del
interfaz de acceso de éste, por estas colas pasan todos los traficos que viajan de la
red MobyDick a la red de acceso. Mediante unas funciones del TC API, el router
puede obtener estadisticas de uso de las colas tales como: régimen binario,
paguetes por segundo, descartes por segundo, etc. Estas estadisticas son enviadas
al QoSBroker a través de la conexién COPS, por lo que este servidor puede hacer
calculos con ellas y estimar la carga del router.

Si el algoritmo de planificacion del Broker estima necesario una modificacion en los
parametros de las colas de acceso del router, puede cambiar la ‘tabla de
comportamiento’ y ordenar una reconfiguracion. De este modo el router volveria a
solicitar al QoSBroker la informacion sobre las colas de QoS y las instalaria de

nuevo actualizadas en el interfaz de acceso.

2.5.8 MOVILIDAD

El QoS Manager permite la interaccién con el médulo de ‘Fast Handover’ de la red
MobyDick para traspasos rapidos de la configuracién de calidad de servicio de un
router a otro. Cuando un usuario se mueve de una red de acceso gobernada por un
router a otra, se dice que se ha producido un ‘Hand-Over'. En esta accién estan
implicadas al menos tres maquinas: el antiguo router de acceso, el nuevo y uno o

mas QoSBrokers.

El router de acceso antiguo debe informar a su QoSBroker sobre el cliente que va a

moverse y hacia qué nuevo router de acceso, la informacion que le pasa el médulo
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de Hand-Over al router y este a su vez le comunica al Broker es la siguiente: CoA
antigua, CoA nueva y direccion del nuevo router. Dado que la transmision ha de ser
inmediata, el médulo de Fast Hand-Over debe interrumpir la ejecucién del viejo
router para que mande el mensaje de traspaso al Broker.

Cuando el QoSBroker recibe el mensaje comprueba si el router destino esta dentro
de su red. En caso afirmativo, debe buscar todos los traficos instalados para ese
usuario y mandarselos inmediatamente al nuevo router para que este instale las
autorizaciones y los filtros de conformado correspondientes. Si el router nuevo no
estd en la red que gobierna el primer QoSBroker, éste debe mandar la informacion
de los traficos del cliente al QoSBroker que administra al nuevo router de acceso.

W-CDM A
I mba-domadin)

W.CDRMA
(Inter-domain)

W-CDMA
802.11

B02.11
(Inter-domain)

BO2.11 1o
E thernet

Fig. 2.9 Estructura de red y componentes MobyDick>’

3. CAPI'TUITO 3 PROVISION DE QoS EN IPv6 MEDIANTE LA
UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA INSIGNIAY BRAIN

3.1 CALIDAD DE SERVICIO
3.1.1 TIPOS®

Los protocolos de comunicacion multienvio (aquellos donde un emisor envia un
mensaje a un conjunto de receptores) se estan haciendo cada vez mas complejos.
Las aplicaciones que usan este tipo de comunicaciones demandan una amplia gama
de calidades de servicio, dependiendo de las garantias de entrega que deben ser
satisfechas en caso de fallos de procesos, pérdidas de mensajes, altas cargas de

trafico o particiones de la red.
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Las cajas de herramientas (toolkits) disefiadas para simplificar el uso de la
comunicacion multienvio se construyen habitualmente bien alrededor de un
protocolo basico monolitico (que es adaptado para proporcionar diversas calidades
de servicio), o bien como una familia completa de protocolos no relacionados entre

si, donde cada uno trata con una calidad de servicio diferente.

Cuando se comparan con los protocolos unienvio, los protocolos multienvio tienen

una mayor necesidad de manejar calidad de servicio (Qo0S).

En los primeros se proporcionan normalmente solo dos tipos de QoS: entrega fiable
y ordenada, como TCP, o entrega no fiable y desordenada (best effort, mejor
esfuerzo), como UDP. Aunque existen aplicaciones que requieren otras QoS (por
ejemplo, las que tienen requisitos de tiempo real), la mayoria de las aplicaciones en
sistemas tan grandes como Internet estan construidas usando sélo TCP y UDP. Por
otro lado, la lista de tipos de provision de QoS que se estdn experimentando
actualmente para la comunicacién multienvio es muy larga e incluye garantias de
orden (sin orden, orden FIFO, orden causal, orden total), fiabilidad (no fiable,

atomica o fiable, uniforme), comportamiento especial en caso de particiones, etc.

Tratar con todos estos tipos de calidades de servicio usando sistemas basados en
protocolos monoliticos ha probado ser dificil e ineficiente. Cuando se ajusta un
protocolo para una cierta calidad, habitualmente se perjudica el rendimiento de otras.
La extension de estos protocolos para proporcionar nuevas garantias no es facil y a
menudo requiere redisefios completos para incorporar ciertas caracteristicas. Las
técnicas que se usan normalmente para ayudar en la resolucion de estos problemas
(como la programacion orientada a objetos y la composicién de mddulos) adn no son

de uso comun entre los implementadores de protocolos multienvio.

Solo en los uUltimos afios esta apareciendo un nuevo enfoque para la construccion de
este tipo de protocolos. Este enfoque pone mas atencién en la estructura y se basa

en la composicion de los llamados micro protocolos.

Incluso en el caso del unienvio el disefio y la construccion de protocolos mediante su
division en niveles es una técnica bien conocida en el campo de las comunicaciones.
Modelos como el modelo de referencia OSI proporcionan incluso una arquitectura
para el apilamiento y definen qué funcionalidad deberia ser implementada en cada

nivel de comunicaciones. Por lo tanto, es normal que a principios de los afios 90
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varios grupos de investigacion identificasen la conveniencia de implementar
protocolos grupales mediante el apilamiento (0 composicion) de “micro
protocolos" reutilizables. Sin embargo, aun quedan en el campo muchos problemas
abiertos y las arquitecturas que proporcionan modelos para integrar modulos
software que puedan ser usados juntos para proporcionar un amplio espectro de
QoS constituyen aun un area de investigacion activa. Algunos de estos problemas

son los siguientes:

 La comunicacién entre un par de micro protocolos en la misma pila
(comunicacion dentro de la pila) requiere que estos ofrezcan una interfaz
flexible. Pero para conseguir la apilabilidad esa interfaz debe ser tan uniforme
y sencilla como sea posible.

* Algunas veces aparecen dependencias implicitas entre micro protocolos,
cuando uno de ellos “espera” que otros hagan alguna accién en su beneficio.
Esto hace que el software sea dificil de depurar y modificar.

* Un micro protocolo puede necesitar almacenar y examinar varios mensajes a
la vez para implementar alguna QoS. Esto es dificil de implementar con las
arguitecturas en niveles tradicionales, que suelen estar disefiadas para tratar
con los mensajes de uno en uno.

* Varios micro protocolos pueden necesitar coordinarse 0 sincronizar Su

trabajo, lo que es también dificil en estos tipos de sistemas.

3.1.2 QoS EN INTERNET

Los problemas de movilidad y calidad de servicio no han madurado completamente
en el entorno IP. Estos inconvenientes se hacen mas palpables cuando se toma en
consideracion una integracion de servicios de red de 32. Generacion (UMTS), los
mecanismos de calidad de servicio para IP no estan completamente adaptados a la
realidad de la movilidad con capacidad de proveer QoS entre diferentes tecnologias
donde se requieren handovers rapidos. La proxima generacion de servicios moviles
plantea serios retos en términos del rendimiento de la red, provision de calidad de
servicio, movilidad y AAAC (Autorizacién, Autentificacion, Contabilizacion y Costos).

Los problemas de la movilidad estan siendo estudiados en la IETF desde 1996, con
IPv4 e IPv6. Algunos desarrollos han sido implementados para mejorar sus
limitaciones en el manejo de micro-movilidad, tales como Fast Handover o Cellular

IP. Diferentes bancos de prueba han implementado diferentes aspectos del
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problema general de la movilidad transparente, tanto en academias como en
proyectos; no obstante, estos proyectos no proveen todas las soluciones a la

compleja mezcla de movilidad, calidad de servicio, autorizacion y autentificacion.

Como resultado, la habilidad para proveer servicios transparentes en este entorno
tan heterogéneo es la clave para el éxito de la préxima generacion de sistemas

moviles para comunicaciones.

Uno de los objetivos para la nueva generacion de redes inalambricas es proveer
servicios transparentes para usuarios que utilicen diferentes aplicaciones con
diferentes tipos de terminales a través de tecnologias de acceso heterogéneas y
entre diferentes dominios administrativos. Ademas, para solucionar problemas tales
como variacion del tiempo, pérdida del enlace inalambrico por dependencia de la
localizacion, limitado ancho de banda y movilidad, el manejo de la calidad de servicio
en la préxima generacion de redes tiene que enfrentar nuevos retos traidos por

dicha heterogeneidad.

Un handover en un ambiente de red heterogéneo es diferente del handover en la
misma red de acceso inalambrica (por ejemplo de una estacion base hacia otra).
Mientras el handover dentro de los mismos sistemas es definido como un handover
horizontal, el handover entre diferentes dominios administrativos, diferentes
tecnologias de acceso, terminales de usuario o aplicaciones es definido como

handover vertical o Hyper Handover.

Existen algunos trabajos enfocados en la provision de QoS en redes homogéneas
en las cuales se utiliza una Unica tecnologia de acceso en el mismo dominio
administrativo y en el mismo terminal. Estos son métodos tradicionales para el
manejo de la calidad de servicio que tratan de ocultar las variaciones instantaneas
en la QoS y las posibles violaciones de las aplicaciones. Basado en la escala de
tiempo en el que estas funciones estan envueltas, se clasifican como funciones
estaticas y dinamicas. Usualmente, ocurriendo en el periodo de iniciacion de la
aplicaciéon y manteniéndose constante por un tiempo largo, las funciones estéaticas
de QoS incluyen especificacion, traduccién, negociacion, control de admision y
reserva de recursos. Debido a que las especificaciones del enlace son usualmente
inexactas, el uso de recursos y caracteristicas de flujo no son generalmente
definidas por adelantado, las funciones dinamicas de QoS permiten que las

caracteristicas del enlace sean definidas sobre la marcha. Las funciones mas
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importantes incluyen monitoreo, creacion de politicas, mantenimiento, renegociacion,

adaptacion y realimentacion.

A diferencia de los handovers horizontales, los hyper handovers introducen grandes
cambios puntuales en la QoS y debido a la heterogeneidad del entorno, el manejo

de QoS es mucho méas complicado que en los handovers horizontales.

Mobile IPv6 permite a un nodo mévil mantener su conectividad hacia el Internet
cuando se encuentra moviéndose de un Ruteador de Acceso (AR) a otro, en un
proceso que se conoce como Handover. Estas operaciones de handover envuelven
procesos de deteccién de movimiento, configuracion de direccién IP y actualizaciéon
de localizacion. La latencia combinada del handover es muchas veces suficiente
para afectar aplicaciones en tiempo real. Aplicaciones de throughput sensible

pueden verse beneficiadas por la reduccion de esta latencia.

3.2 BRAIN

3.2.1 INTRODUCCION®®

La necesidad cada vez mas creciente de movilidad y el incesante aumento de
usuarios de servicios multimedia, han provocado la preocupacion por la satisfaccion
de todos sus requerimientos, es asi que la tendencia es a todo IP, ademés es
necesaria la creacion de protocolos, tecnologias y arquitecturas que favorezcan la

satisfaccion de QoS, en este ambito se desarrolla el proyecto BRAIN.

En la siguiente figura se muestra el crecimiento de los usuarios de servicios de

Internet (Moviles vy fijos), a través de los afios.
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Fig. 3.1 Crecimiento de usuarios de servicios de Internet®
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Las tecnologias moviles estan revolucionando el mercado de las
telecomunicaciones. Desde los primeros sistemas analdgicos de los 80, pasando por
los sistemas digitales de 22 generacion (GSM, 1S-95, 1S-54, ANSIU-54, ANSI-136 y
PDC), la demanda de servicio por parte de los clientes ha superado continuamente
las previsiones mas optimistas. Sin embargo, incluso recientemente, los servicios
proporcionados han estado restringidos a comunicaciones de voz y servicios de bajo

ancho de banda.

En el mismo periodo, la expansidon de los servicios y aplicaciones multimedia
basadas en la tecnologia de Internet, se ha basado principalmente en las redes fijas.
Las normas para los sistemas moéviles de tercera generaciéon (3G), IMT-2000 en ITU
y UMTS en Europa, estan emergiendo en todo el mundo con el propdsito de soportar

la transferencia de datos.

Estos sistemas 3G que se estan desarrollando van a soportar servicios de datos de
banda ancha y servicios multimedia moviles por encima de 2Mps. Como ya
podemos apreciar en el caso de UMTS, se ha ido incluyendo cada vez mas

tecnologia IP.

Desde la Version’99 tanto voz como datos se transmiten utilizando paquetes IP y el
control de llamada se realiza mediante el sistema de sefializaciéon SIP (Session
Inicial Protocol), y los servidores de llamadas (Call Server Control Functions) se
realizardn mediante servidores SIP. Mediante el uso de IP tanto para la parte de
datos, como para la parte de sefalizacion se aumenta claramente el potencial para
integrar LANs inalambricas y tecnologias de acceso a redes fijas, como ADSL, en un

sistema 3G evolucionado.

Las LANs inalambricas ofrecen caracteristicas complementarias, tipicas de los

sistemas celulares:

» Corto alcance (tipicamente < 100 m); gran ancho de banda (HIPERLAN 2
ofrece 10Mbit/s)

* Bajo costo (tarjetas para PC)

e Soporte de trafico asimétrico

» Espectro libre de requisitos de licencia.
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e Proporcionan cobertura mediante pico-células, con gran ancho de banda y
cobertura de zonas especificas, como estaciones de ferrocarril, centros

comerciales y de oficinas.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) es otra tecnologia emergente para el
desarrollo de redes fijas, que serd ampliamente desplegado simultaneamente a las
redes 3G; esto permitira la transmision de datos a alta velocidad sobre los pares de
cobre ya existentes. Se ofrecera entonces a los clientes residenciales conexiones a

Internet de bajo costo y gran ancho de banda.

En ese contexto BRAIN (Broadband Radio Access for IP based Networks) pretende
proporcionar un sistema que sea la base para los sistemas a desarrollar después de
la 3G.

El sistema propuesto estara basado totalmente en la tecnologia de Internet (IP), para
lo cual ha sido necesario realizar aportaciones para soportar Calidad de Servicio
(Quality of Service, QoS) y movilidad como principales caracteristicas en el entorno

descrito.

BRAIN Objectives & Architecture

= To design an IP-based access Network
GMSC@ 5 = [P based QoS and mobility management
e PSTN s Global : : £
TN ?\‘--‘-‘di-"i" i To support seamless service provision
wignalling o
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i et i :
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Fig. 3.2 Arquitectura y objetivos de BRAIN basado completamente en IP®*
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El primer proyecto BRAIN es un grupo de investigacion con un gran rango de
estudios, creado para desarrollar redes moviles inalambricas basadas en el
protocolo IP complementarias a los sistemas de 22 vy tercera generacion. El
enfoque inicial eran las premisas establecidas por el cliente para sus aplicaciones,
incluyendo sistemas WLAN; sin embargo, se ha extendido a redes de area
metropolitana debido al crecimiento de la demanda de servicios multimedia de

banda ancha.

El proyecto abarca las aplicaciones de usuario, a través del middelware, hasta la

interfaz aérea.

La figura 3.2 ilustra la integracibn de tecnologias existentes y emergentes,
incluyendo la convergencia de redes fijas y méviles mostrando ademas un posible

camino de evolucion hacia los futuros sistemas de cuarta generacion.

3.2.2 EL PROYECTO BRAIN

El nicleo de la Red IP interconecta redes de acceso de diferentes tipos, que son

complementarias, incluyendo:

» Sistemas celulares moviles tradicionales, como GSM y UMTS que
proporcionan cobertura de amplias zonas con anchos de banda hasta 2
Mbit/s.

* LAN inaldambricas como HIPERLAN/2 para proporcionar coberturas mediante
pico-células y gran ancho de banda (Hasta 20 Mbit/s).

* Tecnologias de redes fijas como ADSL, que permite la transmision de

grandes anchos de banda utilizando los pares de cobre tradicionales.

La movilidad de terminales y usuarios se soportard a los niveles micro y macro
mediante el uso de mecanismos de handover que permitan los movimientos tanto
dentro de la misma red de acceso, como el cambio a redes de acceso de diferente

tecnologia.

El proyecto BRAIN contribuye a esta vision centrandose principalmente en tres

areas:
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1. EIl disefio de una red de acceso basada en IP que soportara tecnologias
moviles no celulares (LAN inalambricas); afadiendo funcionalidad para
complementar a los sistemas 3G.

2. Soportar la provisibn de servicios de forma transparente proporcionando
adaptacion de Calidad de Servicio.

3. Definir los requisitos de un interfaz radio (10Mbits/s) para la cobertura de
zonas especificas mediante pico-células, proponiendo las modificaciones y
mejoras necesarias para a la norma HIPERLAN/2.

3.2.3 ARQUITECTURA DE CALIDAD DE SERVICIO

Uno de los principales objetivos de BRAIN es el disefio de una plataforma que
proporcione soporte para QoS, gestion de la movilidad y mecanismos de adaptacion
para diferentes tipos de aplicaciones. El resultado de este trabajo es BRENTA
(BRAIN End Terminal Architectue).

Typa & Type B Type C ' Type D BRAIN QoS :
Application Application Applicaion || Application Broker GUI .'i
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| QoS & Mability Support
Transport Layer
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Link Layer (Qos MAC)
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Data/MNetworking Plane

Capa Enlace (QoS MAC)
Capa IP (Soporte QoS v Movilidad)

Flano de DatosiRed

Figura 3.3 La Arquitectura de Calidad de Servicio del Terminal de Usuario®

La arquitectura BRENTA opera en dos planos principales; el (usual) plano de red, y

el plano de gestién de QoS recursos.



74

El aspecto de gestion de QoS es opcional, ya que mientras unas aplicaciones y

servicios especificos (aplicaciones de tipo D) van a demandar estos servicios, otras

aplicaciones gestionaran QoS por ellas mismas.

Las aplicaciones y servicios en BRENTA usaran un interfaz de QoS y movilidad,

organizado en diversos interfaces, cada uno de ellos especifico para un grupo de

aplicaciones.

Las aplicaciones se las clasifica en cuatro grupos (A,B,C y D), segun que tipo de

interfaz utilicen:

Tipo A (aplicaciones heredadas) acceden al interfaz clasico del nivel de
transporte (API 0), que no proporciona soporte ni de QoS ni de movilidad.
Estas aplicaciones pueden utilizar los servicios ofrecidos por un Enhanced
Socket Interface (ESI — APl A) que permite aislar BRENTA de
implementaciones de Red especificas.

Tipo B pueden usar una serie de protocolos de nivel de sesion (H.323, SIP) a
través del APl B. Estas aplicaciones que tiene que gestionar la QoS vy la
movilidad por ellas mismas solo van a utilizar protocolos normalizados de
IETF mejorados con algunas funcionalidades relacionadas con al movilidad.
Tipo C incorporan funcionalidades proporcionadas por un APl de
componentes (llamado API C). Este API proporciona componentes multimedia
especificos como: grabadores, codecs, paquetizadores, etc., que pueden
combinarse dependiendo de las necesidades de cada aplicacion. En este tipo
de aplicaciones las politicas para gestionar las violaciones de QoS deben ser
implementadas dentro de la aplicacion.

Tipo D delegaran en su totalidad en los servicios externos, que agrupamos en
lo que llamamos “el broker de QoS” (como un componente del API C o de
forma transparente a través de un API D de nivel superior), para gestionar los
recursos locales y remotos y poder reaccionar a posibles violaciones de QoS
y eventos relativos a la movilidad. Esta gestion se basara en perfiles y

politicas de usuario proporcionadas mediante los adecuados perfiles de QoS.

Las principales caracteristicas de BRENTA son: modularidad, sistema abierto y

configurabilidad/flexibilidad.
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* La modularidad garantiza que las aplicaciones existentes pueden ser usadas
de forma inmediata, mientras que soluciones de middleware mas complejas
pueden ser introducidas con posterioridad.

« Al ser un sistema abierto amplia el ambito de uso de la arquitectura, teniendo
en cuenta problemas de interoperabilidad con otras posibles arquitecturas.

» Laflexibilidad es necesaria para poder gestionar diferentes tipos de datos.
3.2.3.1 Arquitectura de la Red de Acceso.

Los problemas principales en la capa de red son las interacciones entre la Calidad
de Servicio (QoS) y la movilidad; la adaptacién de las aplicaciones y los protocolos a
la gran variedad de interfaces de radio con QoS variable; y la unificacion del

conjunto tan dispar de protocolos de Internet para formar una red moévil coherente.

El objetivo basico de la Red de Acceso BRAIN es hacer que el acceso movil a la

Internet aparezca como “transparente” a través de la infraestructura inalambrica.

3.2.4 TOPOLOGIA DE LA RED DE ACCESO BRAIN
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Fig. 3.4 Relacién entre la red de acceso BRAIN (BRAIN Acces Network o BAN) con

el resto de elementos.®®
Las entidades mostradas son:

 Nodo mdévil (MN): Es el terminal, incluyendo toda la funcionalidad de los
protocolos desde el interfaz de radio hasta las aplicaciones de usuario.
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* Router de acceso BRAIN (BAR): Es un router IP con funciones especificas,
con uno o mas interfaces de radio hacia el MN y otros interfaces hacia la
BAN.

* Gateway de movilidad BRAIN (BMG): Es un router IP todavia también
especifico, con interfaces hacia la BAN por un lado y con interfaces IP fijos
hacia el otro.

* Red de Acceso BRAIN (BAN): Es la red de acceso completa.

* Redes IP fijas: Redes IP “estandar”, sin funcionalidades especificas de red del
BRAIN.

Ambito de la Capa de Red de BRAIN

La capa de red del BRAIN abarca tanto el terminal como la infraestructura de la red

de acceso.
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Fig. 3.5 Red de Acceso BRAIN®

En el terminal abarca una pila de protocolos de Internet con optimizaciones para
aplicaciones moviles (compatibles con las aplicaciones actuales) y un interfaz con la

capa de adaptacion de la tecnologia de red seleccionada.

En la red de acceso, esta capa proporciona el soporte para la movilidad local y

asume la interconexién directa con una red troncal IP con encaminamiento estandar.
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3.2.5.1 Conceptos de Disefio

Los principios de disefio que han sido usados para guiar la selecciéon de la
arquitectura basica de la capa de red de BRAIN. Incluye tanto la infraestructura de la
red de acceso como el terminal en si. La lista no es ni definitiva ni exhaustiva, ni
tampoco pretende sustituir los requisitos formales de una red de acceso. La
intencion principal es la de describir una motivacién para la toma de decisiones

cuando existen diferentes alternativas.
3.2.5.1.1 El Principio del Extremo a Extremo y laffsparencia

El argumento de Extremo a Extremo es uno de los principios arquitecténicos de

Internet.

Consiste en que ciertas funciones necesarias, como la seguridad y la fiabilidad
extremo a extremo, s6lo pueden ser llevadas a cabo de forma correcta por los

equipos finales.

El principio de extremo a extremo suele describirse comunmente como el concepto

de “red transparente”.

Este término es algo desafortunado dado que es bastante complicado que una red
de acceso movil de alto rendimiento sea realmente transparente. En cualquier caso
el concepto subyacente de la red con minima funcionalidad puede aplicarse incluso
en éste caso (es decir, la red deberia aparecer como “transparente” para los

elementos externos).

En el contexto de una red de acceso movil este principio puede expresarse mediante

los siguientes requisitos:

e Ser independiente de las capas de transporte y aplicacién especificas.
Proporcionar tan solo un servicio de transporte de paquetes no orientado a la
conexion.

e Ser tan independiente como sea posible del tipo de paquetes que estan
siendo transportados.

e En patrticular, intentar no depender de caracteristicas especiales de IPv4 6
IPv6 y no asumir que existe un encapsulamiento de nivel superior para tratar

la movilidad.
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 Minimizar el nimero de funciones especiales que proporciona la red de
acceso. El papel principal de una red de acceso movil es el aparecer como
una red de acceso fija (genuinamente “estupida”), es decir, ocultar la
movilidad. La implementacion de esta funcionalidad en la red no deberia
alterar su transparencia de acceso es un instrumento para la entrega de

paquetes IP

3.2.5.2 Obedecer el Modelo de Capas

El modelo de capas es un principio fundamental a la hora de disefiar una pila de
protocolos limpia; esto implica que la red de acceso deberia limitar su funcionalidad
a proporcionar el encaminamiento de los paquetes IP independientemente de las

aplicaciones de las capas superiores.

En las redes moviles, es bastante comun que capas diferentes en las pilas de

protocolos estén fuertemente integradas por motivos de eficiencia.

[s Faguetes P

enviados v recibidos

por terminales no
son modificedos por
la red

Read ‘estdplds”
Mo orientada a la
conexlkin, con
QoS y soporte
Ipwailpw

Terminales usanda
protocolos IP

estdndar.

Fig. 3.6 La Red Transparente®

En el proyecto BRAIN, el objetivo es conseguir una arquitectura lo mas modular
posible, con interfaces claros entre las capas.

Para ello se deben habilitar dos interfaces genéricos: uno hacia la capa de enlace de
manera que las tecnologias nuevas de enlace (y las existentes) puedan ser
utilizadas sin la necesidad de un redisefio de la arquitectura global; el segundo hacia

las aplicaciones.
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En caso de que éstas requieran un soporte optimizado, deberia proporcionarsele de
manera genérica (p. Ej., un interfaz avanzado con soporte de QoS), evitando que la
semantica de la capa superior no se viera modificada, de tal forma que el impacto se

vea limitado a la implementacion de un solo elemento aislado.
3.2.5.3 Maximizar la Flexibilidad y la Evolucién Fuura.

Es deseable en cualquier red que se minimicen las barreras a posibles evoluciones

tecnoldgicas.

Esto se aplica igualmente a los servicios de las capas superiores, a las tecnologias

de enlace y a los componentes de la red de acceso que se encuentran entre ambos.

Deberia soportarse un sistema sencillo de implantacion incremental de nuevas
caracteristicas, especialmente en los entornos inalambricos publicos, donde una
mejora del sistema que modifica el interfaz puede involucrar a cientos de
organizaciones diferentes cada una con su propia infraestructura y cientos de

millones de terminales.
3.2.5.3.1 Minimizar los Requisitos del Terminal

Minimizar los requisitos del Terminal puede oponerse al principio extremo a extremo;
en cualquier caso es claramente deseable que en un entorno tan restringido como el

movil se minimicen las demandas al terminal final.

Este principio lleva, por ejemplo, al requisito de que la red de acceso deberia
soportar optimizaciones para los terminales en modo inactivo sin imponer una gran

carga de sefializacidon para soportar la movilidad.

Alli donde los protocolos ya existen, deberian ser reutilizados sin ninguna

modificacion, si es posible, o extenderse de alguna manera alternativa.

Esto se aplica de manera especial a los protocolos que se extienden tanto a la red

troncal fija o a la capas de aplicacion de los terminales.
3.2.5.4 Explotar la Funcionalidad Estandar de la R&é Troncal IP

Trabajar con cualquier solucion de QoS disponible en la red troncal “local” y no

requerir ningun soporte especial (p. €j, relacionado con el handover). Adicionalmente
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maximizar, como se ha visto antes, la reutilizacion de la funcionalidad estandar que
esta disponible, especialmente en areas como control de llamadas de aplicacion,

seguridad extremo a extremo y autenticacion.

El punto principal en el disefio es intentar no afiadir complejidad al sistema
intentando obtener soluciones éptimas para cada uno de los problemas que existen
actualmente en las redes moviles, especialmente cuando el hacerlo conlleva a violar

alguno de los principios comentados anteriormente.

3.2.5.5 Estructura General y Conceptos de Disefio tkeRed de Acceso

Es considerada a un alto nivel, la manera en la que la funcionalidad requerida para
la red de acceso encaja en un escenario de redes mdviles extensas. Se consideran

cuatro premisas fundamentales:

» El ambito de las direcciones IP, cdmo son controladas ya asignadas

» Eltamano de una red de acceso y sus limites

e CoOmo interactia una red de acceso con otras redes (fijas) desde el punto de
vista de la seguridad, por ejemplo para controlar el acceso de los usuarios y
generar informacion de contabilidad

* La relacion que guarda la capa de red con otras capas (superiores e
inferiores), que son necesarias para soportar aplicaciones a través de capas

fisicas inalambricas
3.2.5.5.1 Direccionamiento

El objetivo principal de la red de acceso del BRAIN (BAN) es presentar la red de

acceso inaldmbrica como si se tratara de una red de acceso a Internet fija normal.

Asi, la BAN debe permitir que un terminal obtenga una direccion IP para que se
comunigue con los nodos destino en otras redes: la BAN encamina los paquetes con
origen y destino a esa direccién como si se tratase de otra red IP normal.

Un problema de BRAIN es que la direccion es Unica para el terminal, en vez de
compartida (p. Ej., como en el caso de Mobile IPv4). Esto es una consecuencia del
requisito de tener una solucion limpia y unificada que aplique tanto a Mobile 1Pv4

como a Mobile IPv6 (y por tanto a muchos otros protocolos de niveles superiores).
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Esta estrategia de encaminamiento del mévil basado anicamente en una direccion IP

asignada se muestra en la figura 3.7.

Puede verse que las entidades dentro de la red de acceso BRAIN actian como
routers IP puros (al menos en lo que a encaminamiento de paquetes se refiere), sin

ningun tratamiento especial para encapsulado o desencapsulado de direcciones del

nodo movil.
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encapsulation encapsulation

Layer

[tunnel] [tunnel]

P Network I[P | Link Link
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I

Fig. 3.7 Asignacion de direcciones extremo a extremo.®®
3.2.5.5.2 Escalado

Una vez que la direccién ha sido asignada, el papel fundamental de la BAN es el de
soportar una movilidad eficiente del terminal a medida que se mueve a través de los

routers de acceso.

En consecuencia, la direccién asignada debe ser vélida en toda la red de acceso, de
manera que existe una relacion directa entre la escalabilidad de la red y la

asignacion de direcciones.

Esencialmente existen dos opciones, que soOlo se requiera una movilidad eficiente
dentro de un dominio delimitado, con lo que un solo BMG es suficiente o que se
requiera movilidad entre varios dominios, con lo que es necesario usar multiples
BMGs, ya que no se puede confiar en la eficiencia de Internet para handovers BAN-
BAN.
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3.2.5.1.3 Seguridad

En linea con el objetivo de disefio de mantener la red de acceso con la funcionalidad
minima, el problema fundamental de seguridad que concierne a la red de acceso
del BRAIN es la Autenticacion, Autorizacion y Contabilidad (AAA).

Troncal TP

23,5 L

Red de

PLMN extensa de gran Campus

rendimiento

Reazsignacidn de

) direcciones, hando
Handovers eficientes, no hay e re T 2 e [

reasignacidn de direcciones troncal

Fig. 3.8 Escalamiento entre BMGs®’

Hoy en dia existe un gran numero de estandares sofisticados para soportar AAA en
Internet, la mayoria de los cuales han surgido alrededor del problema de la

necesidad de soportar el acceso telefénico tradicional.

Estos estandares ya soportan conceptos avanzados como el roaming entre
proveedores y se estan extendiendo con capacidades extras como el cargo
automatico y el prepago. Por supuesto, todas estas arquitecturas pueden integrarse
en BRAIN. En el contexto de una red de acceso moévil dos aspectos pueden
resaltarse: la necesidad por parte del usuario de acreditarse en la red (y determinar
asi los recursos a los gque tiene acceso) y la capacidad por parte de la red de validar
esa informacion, de ser posible en tiempo real (indispensable para obtener una

movilidad eficiente).
3.2.5.5.4 Interfaces entre Capas

Los interfaces abstractos juegan un papel muy valioso en el particionamiento del
problema de las redes mdviles y para clarificar el comportamiento esperado, o

soportado, por componentes de red particulares.
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En el mundo de Internet los interfaces de servicio han sido tradicionalmente
minimalistas; el enriquecimiento de la funcionalidad de esos interfaces es un
mecanismo para permitir mejoras de rendimiento de la red conservando la

separacion entre capas.
La capa de red de BRAIN se basa en dos interfaces para este proposito.

1. El primero se sita encima de los protocolos de transporte y red y proporciona
un soporte mejorado a las aplicaciones, necesario en el entorno movil;
permite una negociacion extendida de informacion de QoS entre las
aplicaciones y las capas inferiores, incluyendo la renegociacion de las
sesiones activas. Solo existe en los terminales BRAIN.

2. El Segundo interfaz especializado sirve para unir la capa IP con las capas
inalambricas, de ahi su nombre IP2W (IP to wireless) y se encuentra tanto en

los terminales como en los routers de acceso.

La combinacién de estas dos interfaces es la clave para permitir el desarrollo de
una pila de protocolos capaz de manejar QoS y re-usable, el cual ofrece facilidades
avanzadas para las aplicaciones ya eficientemente integradas dentro de su capa

enlace.

Los principales problemas de esta interfaz son el establecimiento y liberacion del
enlace, asignamientos de direccién en capas 2 y 3, negociacién y re-negociacion de

QoS en capa enlace y la interaccion entre esta y el manejo del buffer en la capa red.

En particular, IP2W permite el uso de procedimientos de capa 2 los cuales son
mucho mas eficientes que los protocolos IP equivalentes operando sobre una
interfaz de datos genérica. El desempefo de estas operaciones y el nivel de control
gue las capas superiores tienen sobre ellas tienen un impacto directo en el

desempefio de los handovers en la capa IP y en la QoS recibida por el usuario mévil.

En detalle, la interfaz IP2W es separada en dos partes: Datos y Control, cada una
ofreciendo acceso hacia alguna funcionalidad en la capa enlace. Algunas funciones
distintas han sido identificadas en las interfaces (tabla 3.1) algunas son opcionales y
la capa enlace anuncia cuales puede soportar a través de la interfaz de
configuracion. La interfaz de control también es usada para controlar la operacion de

algunas partes del plano de usuario tales como dimensionamiento del buffer y
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caracteristicas del control de errores. Los mandatos del modelo no especifican una
estructura dentro de una capa enlace dado y de hecho, algunas funciones pueden
ser inherentes en un tipo particular de enlace, mientras otras quizas tengan que ser
afiadidas por una capa de convergencia. Cuando una opciéon no es soportada, el

stack TCP/IP puede “retirarse” al protocolo de capa 3.

Interfaz
Control Datos
Control de
Nucleo Manejo de la errores
Configuracion
Manejo de Manejo de

Direccionamiento | Buffer

Opcional |Control QoS Soporte QoS
Segmentacién

Control de &
Handover Reensamblaje
Soporte de Compresion de
Modo Idle Cabecera
Manejo de Multicast
Seguridad

Tabla 3.1 Funcionalidad Visible en la Interfaz IP2W®8

3.2.5.5.5 Control de la Movilidad

Se han definido las principales responsabilidades de la capa red de BRAIN siendo
estas las del soporte de movilidad y calidad de servicio para terminales moviles.

Para movilidad se pueden distinguir tres amplias clases de requerimientos:

1. Los usuarios pueden anunciar la factibilidad de alcance en una direccién IP dada,
por ejemplo usando DNS Dinamico o SIP. Los procedimientos de registro se

asumen transparentes para la asignacion de direccion para la red de acceso.

2. Los usuarios pueden mantener una direccion IP “permanente” cuando se mueven
entre redes. Esta funcion es el dominio del clasico IP Movil (Mobile IP) es referido

vagamente como “macromovilidad”
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3. Los usuarios pueden moverse rapidamente entre puntos de acceso inalambricos,
sin la necesidad de repetir el procedimiento de registro o de macromovilidad y
preservando la ilusidon de una conexion transparente hacia una red fija. Esta funcién

es referida vagamente como micromovilidad.

Asumiendo Unicamente Care-of-addresses co-localizada, el uso de Mobile IP afecta
solo al terminal, debido a que la red de acceso ofrece un servicio de entrega de
paguetes transparente el cual es “conciente” solo en las partes de la red en la que se

ha asignado Care-of-address.

Por consiguiente, solo la tercera parte de los requerimientos de movilidad conciernen
directamente a la red de acceso BRAIN. Sin embargo, como se ha discutido, la red
debe estar preparada para proveer una solucién completa a este problema incluso
sobre una gran area, debido a que no se puede asumir que el protocolo Mobile IP
dentro del nlcleo pueda soportar este desempefio.

Existe ya una familia de protocolos de micromovilidad “basados en IP” que han sido
propuestos para solucionar este problema, tales como Cellular IP, HAWAI,
soluciones Tunnel Proxying y ruteo Ad Hoc; la evaluacién de estos protocolos esta
en proceso. Lo que esta claro es que mientras algunos de ellos encajen dentro del
modelo basico de soporte de handovers locales muy rdpidos para terminales usando
direcciones IP semi-estaticas, ninguno de ellos satisfard todos los requerimientos

para la integracién de QoS, escalamiento o eficiente integracion de capa enlace.

Terminal Router de Gateway e Agente  Correspondiente
Aplicaciones ACCESO Morvilidad avil Aplicaciones
Transporte BRAIN BRAIN IF Home Transporte
Encapsulamiento Mabile 1P
hohile IP relaying Cal'ga
[tuningd] [turinel]
Capa Capa [Capa Capa
P Capa IP Red de Capa IP P |enlacs enlace
Accesn
Cana ’1,_0393 Cana BRAIN Cana |Capa Capa
erlace Rg%menlace erlace enlacd enlace

< Futen basado Onicamente en direcciones IP "asignadas” (mas hajas) >

Fig. 3.9 Soporte Transparente de Mobile IP en la red de acceso.®
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3.2.5.5.6 Calidad de Servicio

El principal problema desde el punto de vista de la calidad de servicio es la decision
de las clases de Qo0S que seran soportadas y coOmo se van a soportar y a mapear

sobre los distintos niveles en los terminales y en la red de acceso.

Existe un compromiso entre el nivel de sofisticacion de las clases, los requisitos de
la aplicacion y la complejidad introducida en la red. Sin embargo es necesario un
mecanismo por el cual las aplicaciones comuniquen sus solicitudes de QoS a la red

de acceso.

Las garantias solicitadas deberan instalarse en la red de acceso y ser notificadas al

nivel de radio a través del interfaz IP2W.

La investigacion dentro del grupo de QoS de BRAIN concluyo6 que, al igual que en el
caso de la micromovilidad, no existe un mecanismo Unico que proporcione una

satisfaccion de todos los requisitos identificados.

En el caso de la QoS, la dependencia del modelo de negocio y el entorno de

implantacion del operador es, si cabe, aun mayor.

La necesidad de una red de acceso que proporcione garantias de QoS, a la vez que
escalabilidad y que ofrezca interfaces completos a las capas superiores decanto la
balanza por la arquitectura conocida como ISSLL. Siguiendo los principios de disefio
expuestos anteriormente, la arquitectura de QoS se presenta como compuesta de
dos partes diferenciadas: una arquitectura basica (ISSLL) mas una serie de mejoras
gue pueden ser aplicadas en entornos y componentes muy variados. Estas mejoras
pueden ser aplicadas de manera independiente a la arquitectura basica, pudiendo
combinar algunas de ellas o incluso aplicarlas todas, de tal manera que el proveedor
de red decidir4, mediante un compromiso de costo/beneficio, qué funcionalidad

desea afadir a su red.

Entre las mejoras especificas propuestas por el BRAIN se encuentran el modelado
de trafico estricto en los extremos de la red, el acoplamiento de protocolos de micro-
movilidad y calidad de servicio, pre-reservas, protocolos de transferencia de
contexto, marcado de paquetes durante el handover, nuevos DS para DIFFSERV,
RSVP hard-state, Proxy RSVP, sefalizacion interna del BAN.
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3.3 El Protocolo BRAIN 2°

El protocolo BRAIN 2 y BRAIN 3; son continuaciones o mejoras hechas al protocolo
BRAIN original, a continuacién se detallan las principales caracteristicas del
Protocolo BRAIN 2:

* Los paquetes son enviados por tunneling o contiene la opcion de ruta de la
fuente.

* La localizacion del nodo movil (NM) es determinada por una Unica entidad.

» Solo la menor parte de los nodos deberan ser especificamente BRAIN. Los
paguetes son enviados usando protocolos IP estandar.

» Trabajo sin Mobile IP global.

» Soporta paginacion para los nodos idle.

* Soporta handovers transparentes.

* Soporta mdultiples gateways, incluyendo mecanismos para asegurar una
elasticidad en caso de fallas del gateway.

» Este grupo de protocolo se ajusta a una pequeiia BAN donde una Unica
entidad es suficiente para mantener la pista de todos los nodos moviles.

» Esto previene la optimizacion del ruteo NM to NM; todos estos paquetes
tienen que ir a través del gateway. La mejor ventaja del protocolo es su
habilidad para correr sobre el legado de redes IP.

» El gateway y el Router de Acceso BRAIN (BAR) pueden ser conectados a una
red existente y pueden estar de una manera rapida en estado operacional.
Naturalmente, es posible el incluir mas de un gateway en una red BRAIN 2

para incrementar tanto la robustez como el desempefio de la misma.

3.3.1 PROTOCOLO HMIP

El protocolo HMIP combina elementos de ambos grupos de protocolos. Primero, es
similar a los protocolos de BRAIN 1 en que soporta multiples niveles de jerarquias.
Puede beneficiarse de la agregacion de direcciones y puede limitar la carga de
sefializacion en el gateway deteniendo las actualizaciones de localizacion en el nodo

de cross over.

Segundo, es similar a los protocolos de BRAIN 2 en que utiliza “tunneling”. De
hecho, usando el protocolo HMIP con solo un nivel jerarquico se puede decir que se
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regresa a BRAIN 2, mas especificamente a RR. Aiadiendo las funciones apropiadas

a MAILINEN, un protocolo entre ambos, BRAIN 3 podria ser desarrollado.
3.3.2 El protocolo BRAIN 3 tiene las siguientes pmedades

* Los paquetes son enviados por tunneling o contiene la opcion de ruta de la
fuente.

* No hay una entidad central, la localizacion de la base de datos es distribuida a
lo largo de la ruta del enlace.

» Seleccion (cercana) de la ruta optima entre el NM y el Gateway de Movilidad
BRAIN (BMG BRAIN Mobility Gateway).

» Pueden existir en la red routers IP no especificos BRAIN.

» Trabaja sin Mobile IP global.

» Utilizacion agregacion de direcciones para disminuir el nimero de entradas
por host que utilizan tunneling.

* La actualizacion de la localizaciéon puede ser detenida en routers de cross
over y no tiene que llegar al BMG.

* Soporte de paginacién para nodos ldle.

» Soporte para handovers transparentes.

* No hay punto de falla

* Ruteo optimizado (parcialmente) MN-to-MN.

La mayor ventaja en BRAIN 3 es en el despliegue. La movilidad puede ser afiadida a
una pequefia red existente implementando solo un nivel jerarquico. Esta podria ser
esencialmente una red BRAIN 2. Entonces, mas tarde, con el crecimiento de la red
pueden ser afiadidos mas niveles para disfrutar de los beneficios de multiples
niveles, tales como disminuir la carga de sefalizacion y entradas que utilizan

tunneling.

La red resultante, sin embargo, trabajara solo como tunneling.

3.4 PROYECTO MIND

3.4.1 INTRODUCCION™

El Proyecto MIND es una Extensién del Proyecto BRAIN, Para Redes Ad- Hoc. En el
marco del proyecto MIND se estan desarrollando experimentos que pretenden

demostrar la viabilidad de la implantacién de redes celulares futuras en un entorno
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completamente IP. Uno de los conceptos claves que se pretenden demostrar es
como la adaptacion automatica de aplicaciones a las condiciones de la red, junto a
su integracién con mecanismos de QoS y algoritmos de micromovilidad mejora el
rendimiento en los handovers a la vez que permite que el usuario siga apreciando

una buena calidad incluso en aplicaciones de audio y videoconferencia.

El proyecto MIND (Mobile IP-based Network Developments) esta financiado por el
programa IST de la Union Europea. El consorcio esta formado por los principales
operadores, centros de investigacion y fabricantes en Europa para investigar la
extension de redes de acceso radio basadas en IP para incluir elementos Ad Hoc e
inalambricos tanto dentro como conectados a las redes fijas.

El proyecto MIND es un sucesor del proyecto anterior llamado BRAIN (Broadband
Radio Access over IP Networks). BRAIN desarroll6 un marco de trabajo para la
implantacion de tecnologias de acceso de gran ancho de banda usando como
ejemplo HIPERLAN/2 que podria ser complementaria a las tecnologias celulares de
3G.

Los elementos principales del marco de trabajo desarrollado en el proyecto BRAIN

fueron:

* Una arquitectura de terminal y un framework de QoS para adaptar los
servicios multimedia a enlaces inalambricos y diferentes tecnologias de
acceso.

* Una red de acceso radio basada en IP, con QoS y gestidon de la movilidad a
nivel IP.

* Una interfaz de aire mejorada para HIPERLAN/2 con una capa de
convergencia para adaptar esta tecnologia a una interfaz IP to Wireless.

* Un aspecto clave del proyecto MIND es la extension de las tradicionales
redes celulares que son estaticas durante largos periodos de tiempo,
planificadas y formadas por nodos seguros y pertenecientes a los operadores

de red.

El proyecto MIND pretende extender estas arquitecturas de red tradicionales con
nodos que pueden no pertenecer a los operadores y que ademas pueden estar

continuamente en movimiento.
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El proyecto BRAIN consideré los elementos basicos de la provision de calidad de
servicio en ambientes moviles. La facultad primordial del proyecto MIND es introducir
redes Ad Hoc que no estan aisladas de Internet, sino que estan conectadas de
alguna manera a redes de acceso (por ejemplo BRAIN).

El rango de aplicaciones para este tipo de redes esta creciendo rapidamente, por
ejemplo al extender el area de cobertura de una red para incrementar la capacidad
temporalmente para un evento mayor o construir redes de bajo costo dentro de
campus universitarios o de negocios. La figura 3.10 muestra un ejemplo de una red

MIND, pero también son posibles algunas otras configuraciones.

En consideracion con los casos antes mencionados, se han desarrollado algunas
pautas encaminadas hacia la solucion de QoS en MIND. El propoésito de estas
pautas es asegurar la interoperabilidad con redes externas IP. Los mecanismos
internos de QoS para MIND tienen su propio protocolo de sefializacion y pueden
requerir parametros propios especializados para distribuir la informacion necesaria,
aunque la sefalizacion extremo a extremo puede ser soportada por protocolos
existentes tales como RSVP.

Hiclen de red IPv6
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Fig. 3.10 Escenario basico MIND"?

3.4.2 PROVISION DE QOS EN REDES MIND

Dentro del proyecto MIND, las consideraciones de disefio estan afectadas por la
naturaleza Ad Hoc de la red. Ademas de las decisiones béasicas existentes en
BRAIN, el manejo de los recursos de radio, mecanismos de interoperabilidad QoS y

ruteo QoS necesitan ser considerados en el ambiente Ad Hoc.
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3.4.3 SENALIZACION QOS EN REDES AD HOC.

En las redes Ad Hoc, la asignaciéon de recursos para los flujos puede ocurrir
rapidamente con un overhead minimo, aunque esto se lo logra reaccionando
adecuadamente a los frecuentes cambios de topologia y removiendo recursos tan
pronto como la sesion haya concluido. Mas aun, en el ambiente Ad Hoc, la
sefalizacion deberia ayudar a la adaptacion de las aplicaciones a través de una

realimentacion conveniente y rapida del estado de la red.

El encontrar un esquema apropiado de sefializacion para los requerimientos de las
redes Ad Hoc es un problema complejo. La sefalizacion en banda provee una rapida
adaptacion a los cambios en el estado de la red, ideal para escenarios altamente
dindmicos. Sin embargo, el overhead de la informacion QoS en cada paquete podria
afadir una significativa carga de sefalizacion al restringido ancho de banda de las
redes inalambricas, a menos que la semantica de la comunicacion sea altamente
compactada (por ejemplo DIFFSERYV puro). Sin embargo esquemas fuera de banda
permiten el establecimiento de QoS antes de que la transmisién se inicie. Para
minimizar el consumo de energia y el uso del ancho de banda, los mensajes de
sefalizacion no deben ser muy frecuentes, lo cual puede conducir a una lenta

reaccion a los cambios de la topologia.

Un esquema DIFFSERYV de sefializacion en banda requiere nodos para mantener un
menor estado y participar un en menor procesamiento, ambas caracteristicas
beneficiosas para terminales alimentados por baterias. Sin embargo, el uso de estos
esquemas dificulta el asegurar las garantias ya que resulta complejo el hacerlo sin
un entendimiento global de la red.

Parece no ser facil el encontrar un apropiado balance para los mecanismos de
sefalizacion Qo0S. Lo que parece claro es la necesidad de una separacion funcional
de la sefalizacion QoS de otras funciones tales como el ruteo. La separacion
funcional hace mas facil que el sistema evolucione para construir diferentes

sistemas inter operativos.

3.4.4 MANEJO DEL RECURSO DE RADIO.

En los ambientes méviles tradicionales, donde un movil estd conectado a la red de
acceso a través de un simple enlace de radio, las funciones de Manejo del Recurso

de Radio (RRM Radio Resource Management) residen en la capa enlace realizando
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mediciones locales, asignacion de recursos y tomando decisiones sobre el control de

admision.

En el ambiente dindmico Ad Hoc, no es factible al tener servidores RRM
centralizados, asi que las funciones RRM son distribuidas entre todos los nodos. Sin
embargo, la coordinacion de los recursos de radio a través de mdltiples enlaces de
radio continua siendo requerida. Para lograr esto, algo de la funcionalidad RRM
debe ser dispuesta en la capa red con mecanismos para soportar comunicacion
entre RRM. Es mas, las entidades RRM deben monitorear la carga en todas las
interfaces aéreas (multihoming) soportadas por un dispositivo terminal para
determinar si un flujo puede ser soportado y que QoS se puede proveer. Esta

apreciacion global puede ser mantenida solo antes de capa enlace.

La capacidad y disponibilidad de recursos en las celdas vecinas y potencialmente en
celdas a varios saltos de distancia deben ser monitoreadas para el soporte del
handover, ruteo QoS y control de admision.

Los handover pueden ser soportados mediante la identificacion de celdas con

capacidades apropiadas para soportar las sesiones QoS del movil.

Esta es un parte del mecanismo de eleccion del router de acceso candidato, que

actualmente esta siendo definida dentro del grupo de trabajo del IETF Seamoby.

El ruteo QoS necesita informacion de las funciones RRM para determinar cual
interfaz puede soportar de mejor manera del trafico de flujos QoS. EIl control de
admision requiere entradas RRM para establecer si el nodo tiene suficientes

recursos disponibles para soportar una nueva sesion de tréafico.

Finalmente, el aprovisionamiento de recursos en capa enlace debe ser coordinado a

través de multiples saltos para evitar la interferencia entre celdas.
3.4.5 COORDINACION ENTRE DOMINIOS QOS.

Un flujo de datagramas puede cruzar a través de alguno dominios Ad Hoc o
tradicionales. Cada dominio puede tener sus propios mecanismos internos de QoS y
métodos para llevar los mensajes de sefializacién y comportamientos especificos de

envio de paquetes. Esta sefalizacion extremo a extremo entre aplicaciones no
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deberia ser afectada por una solucidon QoS local, aunque mallas MR y ANWR

pueden utilizar sefializacion interna en la capa red.

Los mecanismos extremos a extremo necesitan ser trazados para los mecanismos

de dominio en los bordes del mismo.
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Fig. 3.11 Concepto extremo a extremo in redes Ad Hoc.”®

La inter operacion dentro de la franja Ad Hoc es complicada debido a la carencia de

un gateway fijo y a la topologia poco estable.

Los mecanismos de identificacion de pares son requeridos en un MR para
determinar si puede actuar como un gateway. Como la topologia de red ANWR no
cambia significativamente, puede usar similares mecanismos de interoperabilidad

asociados con el trabajo tradicional inter-dominio, tal como DIFFSERV.

3.4.6 RUTEO QOS

Se pueden identificar dos formas béasicas de ruteo QoS:

* En la primera, los routers intentan rutear un flujo de acuerdo a sus

requerimientos QoS.
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* En la segunda, la fuente intenta determinar cual es la ruta mas conveniente
antes de la transmision, usando ruteo de fuente para direccionar los datos a

través de la ruta correcta.

En ambos casos, la naturaleza dinamica del ambiente haréa que la informacion del

ruteo QoS cambie rgpidamente.

Debido a que la topologia de red de la malla ANWR es relativamente estética, es
aparente que la solucién de ruteo proactivo es la mas conveniente para el envio de
datagramas. Aqui los routers mantienen tablas de ruteo que incluyen informacion
sobre la factibilidad de alcance (nimero de saltos) de los nodos. El extender esto al
soporte de ruteo QoS, puede significar que el protocolo de ruteo lleve informacion
adicional, tal como retardo de tiempo, disponibilidad de ancho de banda o la relacion
de sefial a ruido. Los problemas de este modelo incluyen la complejidad de la

decision de ruteo y el manejo del estado para evitar vueltas en el ruteo.

La topologia dindmica en la franja Ad Hoc requerira probablemente una solucion
reactiva donde la ruta hacia un nodo es determinada cuando es requerida. En esta
situacion, una fuente realiza un broadcast de mensajes para “encontrar una ruta”,
escuchando las respuestas para determinar la mejor ruta. El mensaje de respuesta
podria incluir no solo informacién QoS. Los problemas de este modelo incluyen la
cantidad de mensajes de sefializacién generada y el retraso inicial antes de que

cualquier transmision de datos pueda iniciar.

3.4.7 PROBLEMAS DEL PROYECTO MIND

Se ha identificado que las existentes soluciones QoS no solucionan todos los
problemas fundamentales asociados con un escenario MIND (Ad Hoc).

Se ha determinado que las redes MIND requeriran de distintas soluciones, tanto en

sefalizacibn como en ruteo.

Se debe considerar también los problemas de la inter-operabilidad. Estas
soluciones deben ser tales que el usuario no debe estar innecesariamente consiente

del tipo de red en el cual se encuentra operando.
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3.4.8 EXPERIMENTOS Y DEMOSTRADORES

El objetivo final de los experimentos es evaluar la viabilidad de la implantacion de
redes celulares futuras en un entorno completamente IP y estudiar el soporte que

ofrecen las redes fijas actuales.

Es de esperar que los terminales sean de gran capacidad y que ejecuten
aplicaciones multimedia mientras se mueven, por lo que las redes de acceso deben
proporcionar al menos el protocolo IPv6 (para dar cabida a un numero indeterminado

de terminales), una movilidad eficiente, y por supuesto ciertas garantias de QoS.

Desde un punto de vista mas técnico los demostradores de Agora y la UPM
pretenden evaluar y validar los conceptos de servicios definidos durante el proyecto
BRAIN, tanto desde el punto de vista de la red como desde el punto de vista de las

aplicaciones.

En el aspecto de red el interés principal es experimentar con mecanismos de
movilidad, tango global como regional, y aspectos relacionados con la QoS en este

entorno.

Desde el punto de vista de las aplicaciones se utilizara la plataforma ISABEL,
desarrollada por Agora Systems, para estudiar el problema de la implantacién de
una plataforma multimedia de este tipo en un entorno moévil, evaluando el impacto y
las interacciones. Los demostradores locales por separado tienen como objetivo
estudiar todos estos factores, adquirir experiencia y finalmente decidir los elementos

adecuados para ser usados en el demostrador final.

3.4.9 ARQUITECTURA DE RED

Los objetivos a evaluar desde el punto de vista de la arquitectura de red son
claramente los relacionados con movilidad y calidad de servicio, todas ellas con el
protocolo IPv6.

Como ultimo objetivo se pretende establecer los mecanismos y servicios de red
necesarios para que futuras aplicaciones con grandes requisitos de ancho de banda

sean capaces de funcionar con normalidad.

Para ello se requiere una movilidad de alto rendimiento y soporte de calidad de

servicio.
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Fig. 3.12 Topologia de redes utilizadas en las pruebas’
Las areas de estudio se detallan a continuacion:
3.4.9.1 Redes moviles

El demostrador pretende incluir diversas tecnologias de red disponibles.
Principalmente wirelessLAN y UMTS proporcionada por Ericsson. Otras como
Bluetooth y GPRS estan condicionadas a la disponibilidad de equipamiento y

cobertura.
3.4.9.2 Movilidad global

Se pretenden realizar pruebas de macro-movilidad con el protocolo Mobile IPv6 con
diferentes implementaciones, evaluando cada una de ellas y seleccionando la més
apropiada. Uno de los objetivos principales es ofrecer soporte de movilidad IPv6 de
manera permanente entre la UPM y Agora Systems, para que las pruebas impliquen
la movilidad de los terminales entre dominios administrativamente distintos,

atravesando redes publicas y privadas no pertenecientes al demostrador
3.4.9.3 Movilidad regional

Para obtener un servicio de movilidad de alto rendimiento se evaluaran distintas

implementaciones de protocolos de micro-movilidad existentes en la actualidad
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(Hierarchical MobilelPv6, Cellular IPv6 y BCMPvV6 entre otros). Otras
implementaciones se iran afladiendo a medida que se vayan haciendo disponibles.
El objetivo es construir el demostrador para terminales moéviles y evaluar el

rendimiento de los distintos esquemas.
3.4.9.4 QoS

El demostrador contara con mecanismos de provision de calidad de servicio. Dado el
estado inmaduro de las soluciones actuales es probable que sélo tengamos acceso
a soluciones basadas en DIFFSERV. En cualquier caso la evaluacién de servicios
de QoS en redes moviles es un punto importante en los objetivos del demostrador.

Cada una de las sedes contara con dos o0 mas subredes de manera que puedan
probar mecanismos de macro-movilidad entre sedes a la vez que mecanismos
avanzados de micro-movilidad dentro de cada uno de los dominios cuando los

terminales estén haciendo roaming.

En cuanto a las conexiones externas la principal sera la interconexion entre Agora y
la UPM, y posteriormente se tendr4 acceso a redes publicas IPv6, como el 6bone y

la red de produccién europea (gestionada por RIPE).
3.4.9.5 Aplicaciones y Servicios

Uno de los conceptos claves durante el desarrollo del proyecto BRAIN fue la
definicion de una arquitectura de terminal mévil denominada BRENTA (BRAIN End
Terminal Architecture). Esta arquitectura define las diferentes capas y planos de
control necesarios para realizar todas las funciones necesarias en un terminal mévil
de 4G.

Durante el proyecto MIND estamos redefiniendo dicha arquitectura para que siga
siendo valida en redes auto organizadas y con redes Ad Hoc. Los principales
componentes de BRENTA son la definicion de gestion de la QoS en todos los
niveles de la arquitectura, un protocolo de renegociacion de la QoS extremo a
extremo y una sefalizacion hacia la aplicacion que permite una adaptacion
automatica a las condiciones de la red, especialmente en el caso de que se

produzcan handovers entre diferentes routers de acceso a la red fija.
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El objetivo principal en la parte de aplicaciones y servicios de nuestro testbed es
demostrar como la funcionalidad propuesta por BRENTA mejora la calidad apreciada
por los usuarios cuando se producen cambios en la conexién del terminal (por
ejemplo un handoff entre WLAN y UMTS) debido a la adaptacion automatica que
realizan las aplicaciones. Las pruebas se van a centrar en flujos en tiempo real y
requiriendo bastante ancho de banda. En concreto, se van a implementar

mecanismos de adaptacion automatica en la aplicacion ISABEL.

La idea basica consiste en que la aplicacion reciba informacion sobre los cambios en
las condiciones de la red y automaticamente, en funciéon del ancho de banda
disponible, realice los cambios oportunos tales como cambios de codificaciones,
cambio en los tamafos de los videos, cambios en las frecuencias de muestreo,
pasar alguno o todos los videos a B/N o incluso usar sélo audio. Por lo tanto, se
estan definiendo e implementando diferentes interfaces tanto hacia los protocolos de
micromovilidad como hacia los agentes de QoS para que se garantice una buena

calidad extremo a extremo.

Audio ——
AP
Video ———
APl towards
AudiodWideo APl tovrards ISABEL
antities neads o control entity neeads
be sorted out to be sorted out

Fig. 3.13 Entidad de Control ISABEL"
3.4.9.6 PLAN DE PRUEBAS®
La plataforma se definira en tres fases, siguiendo una aproximacion top-down.

La Configuracion de las redes internas y macro-movilidad La primera fase consistira
en la interconexion IPv6 entre Agora y la UPM. Se estan estudiando diferentes
mecanismos, desde la interconexion directa por RDSI de banda ancha o ATM,
pasando por tuneles convencionales por Internet. No se descarta que se apliquen
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simultdneamente varias de las alternativas. La primera fase incluye proporcionar
servicio de roaming y movilidad entre las sedes mediante Mobile IPv6 y la
evaluacion de las distintas implementaciones. Se utilizardn aplicaciones

convencionales sin soporte de QoS y/o movilidad para comprobar el prototipo.

Incorporacion de mecanismos de micromovilidad y pruebas de rendimiento. En la
segunda fase se incorporan mecanismos de micromovilidad para mejorar el handoff
y el rendimiento de las comunicaciones de los dispositivos moviles en roaming. Las
pruebas se realizaran con los servicios proporcionados por la plataforma ISABEL,
obteniéndose medidas de rendimiento para los distintos esquemas y comprobando
su interoperatividad. En esta fase una version beta de los mecanismos de
adaptabilidad de la aplicacion se introduciran para obtener mediadas estimativas de

su bondad.

QoS y servicios avanzados. Esta ultima fase incluye la implantacion de mecanismos
de QoS tanto en las redes de acceso como en las comunicaciones extremo a
extremo. Se realizaran pruebas de las mejoras obtenidas cuando las redes estén
saturadas. Cuando la infraestructura esté completa se investigara la posibilidad de
afiadir nuevas tecnologias de red como UMTS/GPRS/Bluetooth y el uso de
dispositivos personales moviles como IPAQ. En esta fase, la integracion entre la
adaptacion de la aplicacion y los mecanismos de micromovilidad sera plena y se
probara en un entorno real en el que se realicen handovers entre diferentes

tecnologias de acceso radio.

Se ha descrito un demostrador de servicios avanzados que se implantara entre
Agora Systems S.A. y el Departamento de Ingenieria de Sistemas Telematicos de la
Universidad Politécnica de Madrid. EI demostrador se centra principalmente en
recrear una infraestructura avanzada de movilidad mediante la integracion de
distintos componentes. Las tecnologias a probar giran en torno a servicios
avanzados de movilidad IPv6 para futuras redes inalambricas basadas en este
protocolo.

Las plataformas seran abiertas y daran soporte de movilidad global (roaming) y local,
QoS e interoperaciéon entre distintas tecnologias de red. Se hara especial hincapié
en el papel que las aplicaciones tendran en las redes futuras, mediante el estudio del

rendimiento y el impacto que una red dindmica de gran ancho de banda tiene sobre
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aplicaciones multimedia y los mecanismos que éstas deben poner en marcha para

adaptarse.

3.5 PROYECTO INSIGNIA

3.5.1 INTRODUCCION'’

El disefio, aplicacion, y evaluacion de INSIGNIA, una estructura de red basada en IP

gue soporta servicios adaptables en redes moviles Ad Hoc.

La arquitectura esta basada en una sefalizaciéon en banda y manejo de asignacién
de recursos soft-state, que satisfacen bien una calidad de servicio de extremo a
extremo en ambientes muy dinamicos donde la topologia de la red, conectividad del

nodo, y calidad de servicio son variables en el tiempo.

Arquitectonicamente INSIGNIA se disefla para soportar reservacion rapida,
restauracion y la adaptacion de extremo a extremo basada en la flexibilidad

inherente y robustez ademas la escalabilidad encontrada en redes IP.

Las redes moviles Ad Hoc pueden ser grandes, lo que hace el problema de control
de red dificil. La comunicacion entre dos host fuente y destino se vuelve compleja
por el canal de extremo a extremo que es una ruta que cambia con el tiempo. Puede
haber varias posibles rutas entre dos host por donde los datos pueden fluir, y cada
camino puede tener diferente capacidad disponible que puede o no puede reunir los
requisitos de calidad de servicio deseados. Aun cuando el camino seleccionado
entre una fuente y destino retna las necesidades del usuario de estructuracion de
sesiodn, la capacidad y caracteristicas de error observados a lo largo del camino son

variantes en el tiempo, asi como las topologias dinamicas que operan en la red.

Los retardos creados por la movilidad del receptor no siempre pueden enmascararse
por capa enlace y tipicamente producen efectos disimiles perceptibles en la calidad
de la aplicacion (ej., la entrega segura de audio y video puede degradar

rapidamente).

Esto afecta en la capacidad de un camino dado a través de la red, donde los enlaces
tienden a degradarse despacio al principio y luego caen rapidamente. Esto produce
topologias dindmicas que operan en escalas de tiempo mas lentas, lo que degenera
en retardos del canal y otras discontinuidades. Para reaccionar a ésta capacidad
dindmica de la red es necesaria una escala de tiempo apropiada, requiere velocidad,
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mecanismos no muy pesados y protocolos sensibles a dichos cambios. Deben
establecerse calidades de flujos, que se mantengan y sean removidos en redes
moviles Ad Hoc sobre el enlace de una sesion de un usuario a usuario, quiere decir
gue se deben establecer jerarquias respecto a la calidad y demanda de servicios

gue requieran los usuarios.

Tipicamente, la conexion (es decir, el establecimiento del estado de la informacion
de los nodos a lo largo del camino) necesita ser mantenido y automaticamente
renegociado en respuesta a la topologia dinamica de la red y cambios de calidad del
enlace. Los recursos son escasos en estas redes, cualquier protocolo de
sefalizacion necesita cabeceras con informacién sobre los limites de utilizacién de

recursos de la red.

Por consiguiente, los requerimientos de ancho de banda deben mantenerse en un
minimo. Esto pone énfasis en minimizar la sefializacidbn requerida para el
establecimiento de conexidén, mantenimiento, restauracion y los estados de red
asociados con cada sesion de usuario. Ademas, debido a la necesidad de mantener
el estado de red hace que los mecanismos de tear-down (sefalizacion de
desconexidn) sean impracticos. Esto es debido al hecho que es dificil mantener el
estado de la red (establecido durante el arreglo de la sesion) en partes de la red en

donde se esté fuera del contacto de radio debido a los cambios de topologia.

Hay necesidad de nuevas arquitecturas de redes moviles, servicios y protocolos que
sean desarrollados en respuesta a estos desafios. Los Nuevos sistemas de control
tienen que ser altamente adaptivos y sensibles a los cambios en los recursos
disponibles a lo largo del enlace entre dos terminales méviles. Los protocolos futuros
necesitan ser capaces de diferenciar entre los requisitos de servicio de diferentes
usuarios (ej., flujos de los medios de comunicacién continuos, microflows, RPC,
etc.). Los Paquetes asociados con un flujo que se encuentran atravesando nodos
intermedios entre una fuente y su destino pueden requerir procesamiento especial
para lograr requerimientos de ancho de banda altos de extremo a extremo y retardos
especificos. Al construir un servicio de soporte de QoS en redes méviles Ad Hoc, se
debera tener en cuenta para el disefio de algoritmos la asignacion de ruta, la cual

debe rastrear eficazmente los cambios de topologia.

Los protocolos de ruteo de redes Ad Hoc necesitan trabajar en unisono con

sefalizacion eficaz, control, y mecanismos de administracion para lograr calidad de
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servicio de extremo a extremo. Estos mecanismos deben consumir minimo ancho de
banda en su funcionamiento y reaccionar rapidamente a los cambios en el estado de
la red (visto en los términos de cambios en la topologia de la red) y estado de flujo

(visto en términos de cambios en la calidad de servicio de extremo a extremo).
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Fig. 3.14 Topologia de una red Ad Hoc"®

Un componente importante de la arquitectura de QoS es el sistema de sefializacion
de INSIGNIA, un sistema de sefializacion en banda que soporta la reservacion
rapida, restauracion y algoritmos de adaptacion que se disefian para entregar
servicios variables y adaptivos segun los cambios que se susciten en la red. El
sistema de sefalizacion se disefia para ser ligero y muy sensible a los cambios en la
topologia de la red, conectividad del nodo, y condiciones de calidad de servicio de

extremo a extremo.

3.5.2 ESTRUCTURA DE RED

La investigacion y desarrollo de tecnologias de redes Ad Hoc esta progresando en
ambos ambitos; académicos e industriales bajo el patrocinio comercial del ejército.
Actualmente los proyectos de investigacion militares como la Oficina de
Investigacion de Ejército enfocaron la Investigacion en Iniciativas, el Laboratorio de
Investigacion de Ejército y el programa de DARPA Sistemas de Informacion Moviles

globales (GloMo) esta produciendo nuevas Tecnologias.

Ha habido pequefas investigaciones en el area de calidad de servicio en redes Ad
Hoc, sin embargo anteriormente no existian esquemas que tomen en cuenta los
cambios de topologia de la red y requerimientos de QoS. Tipicamente, estos
esquemas se basan en una sola tecnologia de capa enlace y no en una

interconexion de tecnologias inalambricas diferentes en la capa IP. Ademas, no se



103

brindaba apoyo conveniente para paradigmas de QoS adaptables que son
requeridos por los servicios adaptables en redes Ad Hoc. Se propone una
arquitectura de red IP basada en QoS, servicios adaptables y protocolos de soporte
incorporando soft state en el sistema de manejo de recursos. Este sistema es
basado en técnicas de sefalizacion para reservacion a lo largo de multiples

tecnologias de acceso y las multiples tecnologias de envié de paquetes.

Los nuevos estudios se dirigen a una arquitectura de control adaptiva de servicios
para redes Ad Hoc. Sin embargo, no se propone ninguna nueva tecnologia adaptiva
de entrega de paquetes. Mas bien se prioriza la entrega de QoS sobre las tasas de

transferencia.

La provision de calidad de servicio se basa en el “circuito virtual dinamico" derivado
de redes fijas encontradas en redes ATM. Esta estructura utiliza un modelo del
circuito que requiere manejo de conexién explicito y el establecimiento de hard state
en la red antes de que se de la comunicacion. Es necesario conseguir modelos de
red que sean mas sensibles a la dindmica encontrada en redes Ad Hoc sobre los

circuitos virtuales de hard state.

Tipicamente, los circuitos virtuales son establecidos a través de una red Ad Hoc
usando sefalizacion "fuera de banda” para poner reservaciones durante la duracion
de la sesion. Deben establecerse sesiones de flujo de datos que deben mantenerse
para satisfacer las necesidades de flujo de transmisién de datos, mas sistemas
sensibles basados en el soft state y paradigmas de sefializacion en banda. Ademas
a los circuitos virtuales les falta la flexibilidad intrinseca necesaria para adaptarse a
la dinAmica de las redes Ad Hoc de ahi que la conexién de estado suave manejado
por las técnicas de sefalizacion en banda son m&s convenientes. Hay una
necesidad de desarrollar nuevas arquitecturas de QoS que puedan proporcionar
reservacion rapida, restauracion sensible, y adaptacion basada en la flexibilidad

inherente, robustez, y la escalabilidad encontrada en redes IP.

La calidad de servicio de extremo a extremo esta intrinsecamente unida a la
actuacion del protocolo de la asignacion de ruta porque nuevas rutas o rutas
alternativas entre las fuentes y destinos necesitan ser computadas periédicamente
durante sesiones continuas. El IETF mobile Ad Hoc Networds (MANET) Wording
Group recientemente empezé a estandarizar tecnologias de capa de red (es decir,

protocolos de ruteo y soporte). Asi también se encarga de regularizar los protocolos
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de ruteo de capa red, convenientes para soportar entrega de paquetes de mejor
esfuerzo basado en redes IP. Dentro de este contexto ha habido varias propuestas
para un ruteo eficiente que sea adaptivo a los cambios de la topologia de redes Ad
Hoc, incluyendo el Temporally Ordered Routing Algorithm (TORA).

3.5.2.1 CONSIDERACIONES DE DISENO ”®

3.5.2.1.1 Servicios Adaptivos

El paradigma de servicio mas conveniente para redes Ad Hoc debe ser adaptivo en
naturaleza. Las aplicaciones adaptivas de voz y video que operan en redes celulares
son capaces de responder a la pérdida de paquetes, retraso (jitter), los cambios en
el ancho de banda disponible y handoff mientras mantienen cierto nivel de calidad de
servicio. Mientras que las aplicaciones de multimedia adaptables para responder a
las dinAmicas de la red requieren un minimo ancho de banda, caso contrario son

tipicamente inutiles.

La estructura QoS de INSIGNIA se disefia para soportar servicios adaptables como
una meta primaria. En este contexto, los servicios adaptables proporcionan un ancho
de banda minimo para asegurar la transmision de voz y videos en tiempo real y
datos que permiten niveles reforzados (es decir, ancho de banda méaximo) de

servicio cuando los recursos se vuelvan disponibles.

Un flujo representa una sucesion de paquetes enviada de una sola fuente a uno o
mas destinos que son flujos continuos de un solo tipo (ej., voz, video, etc.). Los
Flujos requieren control de admision, reservacion de recursos y mantenimiento de
los routers intermedios entre una fuente y destino para proporcionar calidad de
servicio de extremo a extremo. Tipicamente, los flujos continuos son mucho mas
largos o de tiempo de vida largo comparados con los llamados micro flujos, que son
flujos de corta duracién (ej., interacciones cliente servidor estilo Web) eso
comprende un tren limitado de paquetes de datos.

La arquitectura QoS de INSIGNIA se disefia para soportar transparentemente los
requisitos de flujos de los medios de comunicacion, ya sean estos continuos o micro
flujos. Las aplicaciones de servicios adaptables pueden requierir QoS bajo (es decir,

el ancho de banda minimo) o QoS garantizado (es decir, maximo ancho de banda)
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respectivamente. La semantica del servicio adaptable proporciona preferencia a

paguetes asociados con el QoS bajo encima de los con QoS garantizado.

Adaptacion es un proceso de aplicacion especifico. Algunas aplicaciones pueden ser
incapaces de adaptarse mientras otras pueden adaptarse discretamente (ej., perfiles
escalables de MPEG2) o continuamente (gj., las aplicaciones dinAmicas de tasa
variable). La escala de tiempo en estas aplicaciones puede adaptarse también a
otras aplicaciones especificas, por ejemplo las aplicaciones de datos (transmision de
imagenes) pueden acceder a cualquier cambio en el ancho de banda disponible en
cualguier momento. En contraste, las aplicaciones de medios de comunicacion
continuo (ej., audio y video) pueden preferir seguir tendencias en ancho de banda
disponible basado en adaptacion de escalas de tiempo mas lentas, prefiriendo,
algunos niveles estables de servicio en lugar de respuesta instantanea a cada

cambio la disponibilidad del ancho de banda.

Las aplicaciones adaptables deben por consiguiente manejar el proceso de
adaptacion y dictar las escalas de tiempo y semantica de su proceso de adaptacion.
Dada esta observacion, nuestro armazén de QoS es disefiado para adaptar
sesiones de usuario al nivel disponible de servicio sin la sefializacion explicita entre
los pares de fuente destino. En este caso la red y la aplicacion se adaptan a
dindmicas diferentes. La red se adapta (por algoritmos de restauracion) a los
cambios en topologia y las condiciones del canal limitadas mientras soporta la
entrega de QoS basico y garantizado. Las aplicaciones se adaptan a las
fluctuaciones de QoS de extremo a extremo, dentro del limite maximo y minimo
preescrito en la adaptacion especifica en escalas de tiempo; esta observacion

conduce a varias decisiones de disefio de la arquitectura.
3.5.2.1.2 Separacion de Asignacion de Ruta, Seitabz y Envio

Ha habido una gran cantidad de trabajos en el area de fluctuacion de ruteo de QoS
para redes fijas; aqui los protocolos de la asignacién de ruta actian paralelamente
con la asignacion del recurso para establecer caminos a través de la red que se
encuentren acorde con los requisitos de QoS extremo a extremo (es decir, retardo,
ancho de banda, posibles demandas de multi métrica). En este caso hay un cierto
nivel de integracién de la asignacién del recurso y ruteo. Uno podria aplicar

semejante acercamiento a los protocolos de ruteo de redes MANET ya que sus
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escalas de tiempo son mucho mas rapidas que tradicionalmente en el caso de

asignacion de ruta en infraestructuras fijas.

Por consiguiente, la sefializacion, asignaciéon del recurso y ruteo deben ser

disefiadas independientemente en la arquitectura de la red.

Consideramos que los protocolos de ruteo MANET no deben cargarse con la
integracion de funcionalidad de QoS que pueden estar enmarcadas en los modelos
de QoS especificos. Mas bien, defendemos que es mejor mantener una separacion
limpia entre sefalizacién de ruteo y envio. Estos componentes arquitectonicos son
bastante diferentes el uno del otro en la implementacion de escalas de tiempo sobre
la cual operan. Nuestro acercamiento es desarrollar una arquitectura de QoS que
puede aceptar una gran variedad de protocolos de asignacion de ruta. En este caso,
reservacion del recurso y sefializacién seran capaces de actuar reciprocamente con
cualgquier nimero de protocolos de asignacion de ruta para proporcionar soporte de
QoS extremo a extremo. Diferentes protocolos de ruteo MANET claramente realizan
diferenciacion en respuesta a la topologia cambiante mientras la arquitectura de

QoS realiza esfuerzos por mantener calidad de servicio de extremo a extremo.

3.5.2.1.3 Sefalizacion en Banda

Los sistemas de sefalizacion en banda son capaces de operar cerca de la
velocidad de transmisién del paquete y satisface por consiguiente a las escalas de
tiempo dinamicas encontradas en los ambientes Ad Hoc. El término sefializacion en
banda se refiere al hecho de que el control de la informacion se lleva paralelamente

con datos.

En contraste, sistemas de sefializacion de fuera de banda (ej., Internet RSVP, ATMs
UNI, etc.) son incapaces de responder a la dinamica del escala de tiempo rapida
porque los sistemas de sefalizacion fuera de banda requieren mantenimiento de
informacion de la ruta por parte de la fuente y responden a cambios de topologia por

sefalizacion directa afectando a los recursos de la red e introduciendo asi retardos.

En algunos casos, esto es imposible dada la conectividad entre los “affected routers"
y la entidad de la sefalizacion ya que se requieren paquetes independientes de
control lo que disminuye los recursos presentes en el enlace de comunicacion de

datos.
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El término sefalizacion de fuera-de-banda se refiere al hecho de que la informacion
de control es tipicamente llevado en paquetes de control separados y en canales
gque pueden ser distintos a los que utilice el transporte de datos. Basando la
sefalizacion de INSIGNIA en un acercamiento de en banda, el sistema puede
restaurar el estado del flujo (es decir, una reservacion) en contestacion a los
cambios de topologia dentro del intervalo de dos paquetes de IP consecutivos bajo

las condiciones ideales.

El desempefio de INSIGNIA confia en la velocidad a que la asignacion de ruta puede
recalcular las nuevas rutas si ninguna ruta alternativa se esconde después de los

cambios de la topologia.

Sistemas de sefializacion de fuera-de-banda, por ejemplo, necesitarian mantener la
ruta de la fuente de informacion y responder a los cambios de la topologia
directamente por medio de los routers de sefializacion intermedios en un enlace
antiguo con recursos de red preestablecidos. En muchos casos, esto es imposible
hacer si el router afectado esta fuera de contacto de la entidad de sefializacion que

intenta reasignar los recursos en el enlace establecido.
3.5.2.1.4 Manejo de Recursos de Soft State

Mantener QoS de flujos adaptables en ambientes Ad Hoc es uno de los aspectos
mas desafiantes de la arquitectura de QoS de INSIGNIA. En redes fijas ese soporte
de calidad de servicio, manejo de estado, la ruta y la reservacion entre los pares de

fuente y destino permanece fijo para la duracion de una sesion.

El desarrollo de nuevas redes QoS basados en la nocidon de la sefalizacion de
manejo de recursos en banda y estado suave y construccion con separacion de
rutas, sefializacion y funciones de envio proveeran una solucion adaptiva, escalable

y flexible para servicios adaptivos de entrega en redes Ad Hoc.
3.5.2.2 La Arquitectura QoS INSIGNIA®

El soporte de QoS INSIGNIA para enviar paquetes de audio, video y transmision de
datos en tiempo real deben especificar sus maximos y minimos anchos de banda
necesarios y juegan un rol central en la distribucion de los recursos, control de
restauracion y adaptacion de sesion entre hosts moviles. Basdndose en la
variabilidad de ancho de banda de conexiones extremo a extremo.
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Los mecanismos de QoS intentan introducir parametros confiables en el soporte de

servicios adaptivos.

INSIGNIA
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channel state
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Fig. 3.15 ARQUITECTURA QoS INSIGNIA®!

Para soportar servicios adaptivos, el soporte QoS de INSIGNIA establece y
mantiene reservaciones para flujos continuos de datos y microflujos, para conseguir

estos servicios de comunicacion INSIGNIA necesita los siguientes componentes:

e Senfalizacion en banda, establecimiento, restauracion, adaptacion y cierre de
servicios adaptivos entre fuente y receptor.

* Los algoritmos de restauracion de flujos responden a cambios en anchos de
bandas variables. Basada en la sefializacion en banda la informacién
especifica de control es llevada en la cabecera del paquete IP, el flujo de
sesion puede ser rapidamente establecido, restaurado, adaptado y retirado en
respuesta a las variantes en redes inalambricas y cambios de topologia.

* El control de admision; es adaptable a flujos basado en requerimientos de
maximo y minimo de ancho (QoS basico y garantizado). Una vez que los
recursos son reservados deben ser refrescados periodicamente por

mecanismos de estado suave para recepcion de paquetes y datos.

El control de admision se basa en la medicion de la capacidad, utilizacion y

requerimientos del canal.
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Para mantener el protocolo de sefializacion simple y ligero las nuevas reservaciones

no deben influir en las anteriores reservaciones.

3.5.2.2.1 Envio de Paquetes

Clasificar los paquetes y los envios por el modulo apropiado (voz, ruteo,
sefalizacion, aplicaciones locales, modulo de certificacion de paquetes, los
mensajes de sefializacion son procesados por la sefializacion INSIGNIA y son
entregados localmente) o enviados al modulo de clasificacion de paquetes para ser

trasmitidos en el siguiente salto.

3.5.2.2.2 Ruteo

Los ruteos cambian dinamicamente en la topologia Ad Hoc, haciendo la tabla de

ruteo visible para el envié de paquetes en los nodos.

El soporte de QoS tiene adaptabilidad para un amplio numero de protocolos de ruteo
en MANETS ellos pueden ser puestos dentro de la arquitectura.

El soporte de QoS asume que el protocolo de ruteo provee que nuevas rutas sean

reactivadas por demanda en caso de topologias cambiantes.

3.5.2.2.3 Clasificacion de Paquetes

Responde a condiciones del canal independientes para cada tipo de paquete en
redes inalambricas. Una gran variedad de disciplinas de clasificacion pueden ser

usadas en el modulo de clasificacién de paquetes y en el modulo de servicio.

Actualmente se implemento una disciplina de servicio pesada, basada en la
implementacion de déficit, lo que se extiende en dar compensacion en el caso de las

condiciones independientes de canal de comunicacion.

3.5.2.3 Control de Acceso al Medio (MAC)

Provee manejo de acceso de QoS por servicios inalambricos adaptivos y de mejor
esfuerzo. El soporte de QoS INSIGNIA es diseflado para ser transparente a
cualquier protocolo de control de acceso y esta posicionado para operar sobre

multiples tecnologias de cada enlace en capa IP. Sin embargo el disefio de la capa
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esta estrictamente relacionado con la provision de QoS y los controles de acceso al

medio.
3.5.2.4 El sistema de senalizacion INSIGNIA

El sistema de sefializacion INSIGNIA juega un rol importante en establecimiento,

adaptacion, restauracion y reservaciones de extremo a extremo.

El sistema de sefalizacion es disefiado para ser ligero en términos de consumo de
ancho de banda para control de la red y debe ser capaz de reaccionar a rapidos
cambios de la red como a la movilidad de los hosts, a la degradacién de la

conectividad intermitente de sesion.
3.4.2.4.1 Comandos de Protocolo

Los comandos de protocolo estan codificados, en el campo de opcién IP e incluye el
campo de modo de servicio, tipo de payload, indicador de ancho de banda y campo

de requerimiento de ancho de banda.

sevicomode  payloadtype  bandwidth bandwiath
indicator fequest

RES/BE BQEQ MAX/MIN MAX MIN

M —

0 p
1 bit 1 bit
Fig. 3.16 INSIGNIA 1P%

1bit 16 bits

Existe una opcion INSIGNIA IP en cada cabecera de paquete IP, con lo que la
complejidad de encapsulacion de soporte de paquete en la red es abolida. Estos
comandos de protocolo soportan los algoritmos de sefializacion antes mencionados
incluyendo reservaciones de flujo, restauracién y mecanismos de adaptacion. Los
comandos de protocolo manejan el estado de operacion del protocolo; en la figura 4
se presenta una vista simplificada de las maquinas de estado de los host fuentes,

router intermedio y host de destino.
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Estas tres maquinas de estado capturan el mayor aporte de eventos y acciones y
resultan transiciones de estado. Usamos estas maquinas de estado para ilustrar la

dindmica del sistema de sefializacién INSIGNIA.
3.5.2.4.2 Nodo de Servicio

Cuando un nodo fuente quiere establecer una reservacion rapida con un nodo
destino, envia el bit del nodo de reservacion (RES) en la opcidon de servicio

INSIGNIA IP del paquete de datos y envia el paquete hacia el destinatario.

En la recepcion de un paquete RES los nodos intermedios ejecutan control de
admision para aceptar o negar la peticion. Cuando un nodo acepta la peticion los
recursos son reservados y los paquetes son clasificados de acuerdo a la reserva
hecha. En cambio si la recepciébn es negada los paquetes son tratados como
paquetes de mejor esfuerzo (BE).

En el caso donde un paquete RES es recibido y no hay recursos disponibles, el
control de admision intenta hacer una nueva reservacion. Esta condicion ocurre
comunmente cuando el flujo es devuelto después del tiempo de duracion de una
sesion en tramite por la movilidad del host. Cuando el destino recibe un paquete
RES, el envia un reporte de QoS al nodo fuente indicando que va a ser establecido y

la transicion de su estado interno de mejor esfuerzo a estado de reservacion.

El nodo de servicio, indica el nivel de servicio requerido para soportar servicios
adaptivos. En la interpretacién del bit de nodo de servicio esta indicado que
paquetes son RES o BE, es dependiente del tipo de trafico payload y del indicador
de ancho de banda. Un paquete que esta con el bit de nodo de servicio RES el
indicador de ancho de banda en maximo o minimo esta listo para realizar una
reservacion de maximo o minimo ancho de banda respectivamente. Los
requerimientos de ancho de banda del flujo estan incluidos en el campo de
requerimiento de ancho banda. Un paquete de RES puede ser degradado a BE en el
caso de reruteo o de insuficiencia de recursos a lo largo de la nueva ruta o de la ya

existente un paquete BE no requiere hacer reservacion de recursos.
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Fig. 3.17 Maquinaria de Estado(a) una fuente mobil-host (b) un Nodo mobil intermedio, y (c)
un host de destino mobil. 83

El campo opcion IP también lleva una indicacion del tipo de flujo, la cual identifica el
tipo de comunicacién, ya sea orientado a conexién o de estado duro (Ej., el circuito
virtual) esto garantiza la calidad de servicio para la duracion de la sesién. Sin
embargo, estas técnicas no son flexibles en el ambiente Ad Hoc, donde el camino y
necesidad de responder dinamicamente a los cambios de topologia deben darse en

una forma oportuna.

Un tratamiento de soft state en la administracion de los routers intermedios es
conveniente para el manejo de reservaciones en redes Ad Hoc. Este modelo se
acerca a la naturaleza de reservaciones de la red que tienen que ser sensibles a las
escalas de tiempo, variantes inalambricas, movilidad de escala de tiempo moderada
y a la sesidn de escala de tiempo mas larga “manteniendo tiempos”, el estado suave
confia en el hecho que una fuente envia paquetes de datos a lo largo de un camino
existente. Si un paquete de datos llega a un router movil y ninguna reservacion
existe entonces el control de admisiones y reservaciones del recurso intentan

establecer estado suave. Subsecuentemente la recepcion de paquetes de datos
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(asociados con una reservacion) a ese router es usado para refrescar la reservacion
del estado suave existente. Esto se llama una conexién suave cuando se considera
en una base de extremo a extremo y respecto al modelo de circuito virtual de estado

duro.

Cuando un nodo intermedio recibe un paquete de datos que tiene una reservacion,
él reconfirma la reservacion para el préximo intervalo. Por consiguiente el tiempo de
tenencia de una conexion suave es basado en un intervalo de crondmetro de estado
suave y no en la duracion del tiempo de mantenimiento de la sesion. Si un nuevo
paguete no se recibe dentro del intervalo de cronémetro de estado suave entonces
se sueltan recursos y fluyen los estados quitados en una manera totalmente

descentralizada.

Usando el paquete de estado (indicador de servicio de modo de flujo y tipo de ancho
de banda) se puede determinar qué componente del flujo se degrada.

Recepcion de un paquete de BE EQ MIN o RES BQ MIN indica que los paquetes de
QoS garantizados son degradados al servicio de mejor esfuerzo. Supervisando el
estado del paquete el nodo de destino puede emitir el comando de salto de escala a

la fuente, basada en la maquina del estado de destino.

Las maquinas de estado de fuente, intermedio y destino soportan dos subestados
reservacion: el modo de reserva v-max mantiene reservacion basada en flujos y en
requerimientos minimos de paquetes Qo0S. Este tipo de servicio requiere reservacion
de extremo a extremo exitosa para conseguir el ancho de banda maximo; que un
flujo necesita (Ej., RESEQMAX). EI modo v-min mantiene reservacion basada en
QoS vy en el mejor esfuerzo, entrega el componente de QoS garantizado (si existe).
Este modo de servicio tipicamente ocurre cuando la reserva-max de flujos
experimenta degradacion en la red. Por ejemplo, los flujos max reservados pueden
encontrar nodos maoviles que carecen de los recursos para apoyar la base y QoS
reforzado, resultando en la degradacion de QoS garantizado a paquetes de mejor
esfuerzo (Ej., BEEQMIN).

3.5.2.4.3 La Demanda de Ancho de Banda.

La demanda de Ancho de Banda permite una fuente para especificar su maximo

(MAX) y minimo (MIN) requerimiento de Ancho de Banda para servicios adaptivos.
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Esto asume que la fuente ha seleccionado el modo de servicio RES. Una fuente
también puede especificar simplemente un minimo o un maximo requisito de Ancho
de Banda. Para servicios adaptables el QoS basico (servicio min-reservado) es
apoyado por el minimo ancho de Banda, mientras que el maximo ancho de banda
soporta la entrega de QoS basico y reforzado QoS (servicio max-reservado) entre

los pares de fuente destino.

Los flujos son presentados segun sea su requerimiento de maximo 0 minimo ancho
de banda. Esta caracterizacion normalmente se usa para trafico de multi-resolucion
(ej., MPEG, audio y video), datos en tiempo real adaptivos que tienen requisitos
max-min y servicios diferenciados que soportan ordenacion de datos agregados en

el Internet.
3.5.2.4.4 El Tipo de Flujo

El campo del flujo indica el tipo de paquete que es transportado INSIGNIA soporta
dos tipos de flujos llamados QoS basico y reforzado, que son reservados via el

control de admisién de extremo a extremo distribuido y reservacion de recursos.

La semantica de los servicios adaptables se relaciona al tipo del flujo y los recursos
disponibles (Ej., QoS reforzado requiere ancho de banda maximo que puede
reunirse a lo largo del camino entre un par fuente destino). La semantica de la QoS
basico y reforzado son aplicaciones especificas, ellos pueden representar un
esquema simple de la priorizacion de los paquetes, servicios diferenciados, o

paguetes autonomos asociados con flujos de multi-resolucion.

El proceso de adaptacion puede forzar flujos adaptables para degradar cuando los
recursos disponibles sean insuficientes para soportar el maximo ancho de banda a lo
largo del camino existente o durante la restauracion cuando el nuevo camino tiene
recursos insuficientes. Por ejemplo, si hay sélo suficiente ancho de banda para
reunir el requerimiento del QoS bajo, el reforzado se degrada a paquetes de mejor
esfuerzo en los nodos “cuello de botella” por simple salto de modo de paquetes en
EQ de RES a BE. Cuando un nodo del camino descubre paquetes degradados,
suelta cualquier recurso que se pueda haber asignado previamente para soportar el
transporte de paquetes de QoS reforzados.
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El proceso de adaptacion también es capaz de subir flujos tomando ventaja de
cualquier disponibilidad del ancho de banda adicional que pueda encontrarse a lo
largo de un camino existente. En este caso, un flujo podria ser ascendido de modo

min-reservado a max-reservado.

3.5.2.4.5 El Indicador de Ancho de Banda.

Un indicador de ancho de banda juega un papel importante durante el arreglo de la
reservacion y adaptacion. Durante el establecimiento de la reservacion el indicador
de ancho de banda refleja la disponibilidad de recursos a los nodos intermedios a lo
largo del camino entre los pares fuente destino. La recepcion de un paquete de
demanda de arreglo con el bit indicador de Ancho de banda puesto en MAX indica
gue todos los nodos en el camino de comunicacion tienen recursos suficientes para
apoyar el ancho de bando maximo pedido (es decir, el modo max-reservado). En
contraste, un indicador de ancho de banda puesto a MIN implica que por lo menos
uno de los nodos intermedios entre la fuente y el destino es un nodo cuello de
botella y el ancho de banda es insuficiente como para satisfacer el maximo requisito
de ancho de banda; es decir, la entrega del modo sdélo min-reservada puede

apoyarse.

En este caso, los algoritmos de adaptacion del destinatario pueden activar el
protocolo de sefializacion para soltar cualquier recurso reservado entre la fuente y el
nodo cuello de botella emitiendo un comando de salto de nodo fuente. Un indicador
de ancho de banda puede ser puesto a MIN, sin embargo, indica que la red Ad Hoc
puede soportar el minimo requisito de ancho de banda (es decir, modo min-
reservado). El indicador del ancho de banda también se utiliza durante la adaptacion
de los mecanismos de adaptacion residentes en el hosts de destino, estos
monitorean constantemente el indicador de ancho de banda para determinar
cualquier servicio de ancho de banda adicional no utilizado para soportar mejorar la

calidad de servicio.

3.5.2.4.6 Operaciones Protocolares

Se nuestra una revision de los mecanismos de protocolo principales y maquinas
estado para la fuente, router intermedio y nodos de destino, Los componentes de
sefalizacion claves incluyen reservacion rapida, reporte de Qo0S, manejo de

recursos de estado suave, restauracion y adaptacion de flujo.
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3.5.2.4.7 Reservacion Rapida

Para establecer flujos adaptivos los nodos fuente inician reservaciones seteando el
campo apropiado de opcion IP en mensajes de datos antes de enviar los paquetes
de requerimiento de reservacion al nodo destino, un paquete de requerimiento de
reservacion esta caracterizado por tener el modo de servicio seteado en RES flujo
situado en BQ-EQ indicador de ancho de banda seteado en MAX — MIN vy
requerimientos de ancho de banda. Los paquetes de reservacion atraviesan nodos
intermedios ejecutando modulos de control de admision, destilacion de recursos y

establecimientos de estado bajo en los nodos intermedios entre fuente y destino.

Un nodo fuente continda enviando paquetes de reservacion hasta que el destino
complete el arreglo de reservacion informando al nodo fuente el estado del

establecimiento del flujo usando reportes QoS.

Un nodo fuente (MS) requiere destilacion de recursos maximos, el nodo M1 realiza

control de admisién al momento de recibir el paquete de reservacion.

Los recursos son destinados si estan disponibles y el paquete de reservacion es
enviado al siguiente nodo M2. Este proceso se repite salto a salto hasta que el

paguete de reservacion alcance el nodo de destino MD.

El nodo de destino determina el estado de destilacion del recurso chequeando el
estado del paquete (es decir nodo de servicio, tipo de trafico e indicador de ancho de
banda).

Los mecanismos de reporte de QoS son usados para informar al nodo fuente del
estado de reservacion en la ruta, en lo concerniente al nodo la fase de reservacion

esta completa en la recepcién del primer paquete RES.

Cuando una reservacion es recibida por el nodo destino, el modulo de sefalizacion
chequea el estado de establecimiento de reservacion. Esto es determinado
inspeccionando el campo de opcién IP de modo de servicio, que debe estar seteado
en RES.

Si el indicador de ancho de banda esta seteado en MAX esto implica que todos los
nodos entre fuente y destino han destinado exitosamente recursos para soportar

maxima reserva.
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Por otra parte si el indicador de ancho de banda esta seteado en MIN esto indica
gue solo QoS basico puede ser soportado. En este caso todos los paquetes de
reservacion con un campo de trafico de EQ recibidos en el destino tendran su nivel
de servicio bajado de RES a BE en vista del nodo cuello de botella. Como un
resultado, las reservaciones parciales existiran entre la fuente y el nodo cuello de

botella.

En el caso de reservaciones parciales los recursos se mantienen reservados entre la

fuente y el nodo cuello de botella hasta que sean explicitamente retirados.

El retiro de los recursos de reservas parciales puede ser iniciado por la fuente
basado en el fighad durante la fase de reservacion o como una parte del proceso de
adaptacion donde el destino puede dar un comando de salto de escala hacia abajo
al nodo fuente, esto puede tener un efecto de limpieza en cualquier reservacion

parcial.

Una aplicacion puede elegir no quitar las reservaciones parciales esperando que el
ancho de banda se vuelva disponible en el nodo cuello de botella para conseguir una

reservacion total extremo a extremo.

Si una reservacion es establecida al maximo y un paquete de estado RES — BQ -
MIN es recibido persistentemente en el subastado, la maquinaria de estado
determina que los paquetes QoS garantizados deban ser degradados en transicion

al minimo estado reservado en anticipacién a un regreso.

Esta degradacion puede ocurrir en nodos intermedios por recursos insuficientes para
soportar una nueva reservacion o un flujo en servicio puede ser degradado durante

el reruteo o la insuficiencia de recursos en el nuevo camino o en el existente.

La informacién de estado mantiene al destino informado cuando estas condiciones

ocurren.
3.5.2.4.8 Reporte de QoS

El reporte de QoS es usado para informar al nodo fuente de un estado de flujo en
tramite. EI nodo destino activa monitoreo en flujos en tramite inspeccionando el
estado de la informacién (indicador de ancho de banda) y registra los fallos de QoS

(perdida de paquetes, retardo, interferencia, etc.).
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El reporte de QoS no tiene que viajar en la ruta reversa hasta la fuente, tipicamente
ellos toman una ruta alternativa a través de la red Ad Hoc, mientras tanto los
reportes de QoS son periddicamente generados de acuerdo con la sensibilidad de
las aplicaciones de calidad de servicio, los reportes de QoS son enviados

inmediatamente cuando son requeridos.

En el caso donde solo los paquetes BQ puedan ser soportados como en el caso de
un nodo con un minimo de reserva, el sistema de sefalizacion en la fuente cambia lo
paquetes BQ, de RES a BE enviando todos los paquetes degradados a mejor

esfuerzo.

Cualquier reservacion parcial existente entre fuente y destino es automaticamente
acabada después del salto de estado en los paquetes EQ. Desde la ausencia de los
paquetes EQ con el bit RES seteado en los routers intermedios cualquier recurso
asociado es retirado entrando otros flujos a competir por estos recursos.

En una forma similar los reportes de QoS son usados como parte de un proceso de

adaptaciéon en marcha que responde a la movilidad y cambios de recursos en la red.
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Fig. 3.18 Reporte de QoS84
3.5.2.4.9 Manejo de Recurso de Soft State

Las reservaciones hechas en un router intermedio entre fuente y destino son

dirigidas por manejo de estado suave.
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Un acercamiento al estado suave se utiliza para el manejo de recursos en ambientes
dindmicos, donde el camino y la reservacion asociada con un flujo pueden cambiar

rapidamente.

La transmision de paquetes de datos es fuertemente acoplada al mantenimiento del
estado de flujo (es decir reservaciones). En otras palabras con los cambios de rutas
en la red, nuevas reservaciones deben ser restauradas automaticamente por el

mecanismo de restauracion.

El mejor beneficio de un estado suave es que los recursos destinados durante el

establecimiento son automéaticamente removidos cuando el camino cambia.

Un vez que el control de admisidon a aceptado el requerimiento para un nuevo enlace
el manejo del estado suave inicia un timer asociado al nuevo o reruteado flujo. El
timer de estado suave es continuamente refrescado mientras los paquetes

asociados al flujo sean periodicamente recibidos en los routers intermedios.

Por el contrario si los paquetes no son recibidos entonces el estado suave no es

refrescado y expira con el resultado de quitar cualquier recurso.

Desde que los paquetes de datos son usados para mantener los estados de los
nodos intermedios, asociamos la tasa de flujo de datos con el valor del timer de

estado suave.

El esquema simplificado setea valores para todos los flujos de la taza de flujo de
datos individual (recomendado 30 segundos).

3.5.2.4.10 Restauracion

El flujo es generalmente reruteado cuando el tiempo de vida de las sesiones
llevadas acabo expira por el movimiento del hots. La meta de restauracion de flujo

es restablecer la reservacion tan rapida y eficientemente como sea posible.

El reruteo activa flujos envueltos en protocolo de ruteo (para determinar una nueva
ruta), control de admision y reservacion de recursos para nodos que estan a lo largo

del nuevo camino.

La restauracion también procede a llamar a la eliminacion del estado de flujo en los

nodos a lo largo del camino viejo. En un caso ideal la restauracion puede venir
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acompafada con la duracién de unos pocos paquetes consecutivos hasta encontrar

una nueva ruta alternativa, este tipo de restauracion es llamada restauracion

inmediata.

Si una ruta alternativa no es encontrada la restauracion se acopla a los protocolos

de ruteo para encontrar una nueva ruta.

Tres tipos de restauracion son soportados en la red QoS de INSIGNIA:

Una restauracion inmediata ocurre cuando un flujo reruteado recupera su
reservacion original, esto es, una reserva en modo mMaximo es
inmediatamente restaurada como un flujo de modo de maxima reserva y un
flujo de minima reserva es restaurado como un flujo de minima reserva.

Una restauracion degradada ocurre cuando un flujo es degradado por un
periodo antes de que recupere su reserva original. Hay dos formas de
degradacion que un modo de reserva maximo opere como modo de reserva
minimo y/o modo de mejor esfuerzo y eventualmente recupera su estado
original; o que un flujo de minima reserva actué como flujo de mejor esfuerzo.
Una degradacion permanente ocurre cuando el reruteo nunca recupera su

reserva original.

y

+ mobility

Fig. 3.19 Restauracion y Degradacién85

3.5.2.4.11 Adaptacion
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La arquitectura QoS de INSIGNIA monitorea activamente los cambios de la red y
adapta flujos en respuesta a los cambios observados basado en los cambios de

soporte de usuario.

La calidad de recepcion de flujo es monitoreada en el nodo destino y se basa en
politicas de adaptacién especificas para aplicaciones, acciones que son tomadas
para adaptar flujos bajo ciertas condiciones observadas.

Las acciones tomadas son condicionales, estas son condicionadas segun lo que sea

programado dentro de la politica de adaptacién por el usuario.

Por ejemplo una politica de adaptacion puede mantener un nivel de servicio bajo
condiciones degradadas; otro aspecto de las politicas es que siempre puede subir

los flujos adaptivos, inclusive si los recursos no estan disponibles.

La aplicacion es libre de programar sus propias politicas de adaptacion las cuales

son ejecutadas por INSIGNIA en interaccion con los nodos fuente y destino.

El sistema de sefalizacion de INSIGNIA soporta tres comandos de adaptacion que

son enviados desde el destino hasta la fuente usando reportes de QoS:

Un comando de salto de escala requiere que el nodo fuente envié sus paguetes QoS
garantizados como paquetes BE. Un comando de salto requiere que el nodo fuente
degrade sus paquetes QoS garantizados a paquetes QoS basicos. Un comando de
baja escala requiere que un nodo fuente inicie la reservacion para su servicio de

calidad basica o garantizada.

(1) bottleneck node persistemily (3) scale-down/drop action is taken. Source
degrades the enhanced QOS packet degrades/terminates the enhanced QOS packet

(4) reservations and mobile soft-states
(2) QOS REPORT sent to source to associated with enhanced QOS are removed

scale-down/drop enhanced QOS through mobile soft-state time outs
packet.
86

Fig. 3.21 Adaptacion
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4. CAPITULO 4 COMPARACION ENTRE INSIGNIA Y BRAIN
4.1 INTRODUCCION.

Antes de hacer referencia a las tecnologias en cuestion voy a hacer un recuento del
problema ampliamente tratado, como es, la satisfaccion de niveles de calidad de
servicio para redes moviles, como hemos dicho estas redes han tenido un
crecimiento geomeétrico en los ultimos tiempos, la tendencia actual nos lleva a la

movilidad y velocidad en transmisién de datos.

Esta tendencia conlleva al surgimiento de aplicaciones que cada vez van exigiendo
mas satisfaccion de parametros especificos, como son, la transmision en tiempo

real, niveles minimos de velocidad de transmision, retardo, interferencia, etc.

Es asi que se ve la necesidad de crear arquitecturas y protocolos que satisfagan
estas necesidades, algunas de ellas estan analizadas en este trabajo y ahora se

pretende realizar una comparacion entre dos de ellas: INSIGNIA Y BRAIN.

Es importante también establecer parametros par la comparacion de las tecnologias
existentes, para asi lograr una mayor comprension de ellas y distinguir fortalezas y
falencias, a continuacion se detalla un estudio acerca de los protocolos actuales de

provision de QoS y una comparacion entre ellos.

4.2 INTEGRACION DE SISTEMAS.

4.2.1 INTRODUCCION?®’

Actualmente somos testigos de una importante variedad de ofertas de redes de
comunicaciones moviles inalambricas con capacidad para ofrecer servicios basados
en la Internet (comunicaciones multimedia, comercio electronico, acceso a Internet,
etc.). Entre las tecnologias mas relevantes podemos mencionar a las familias de
redes de comunicaciones moviles publicas de operacion concedida bajo licencia,
tales como los sistemas de 2da generacion (GSM, CDMA, etc.) y los sucesivos
estdndares (GPRS, UTMS, etc.) con mayores capacidades de transmision y
conmutacion por paquetes que caracterizan a los sistemas de 3ra Generacion (3G).
Mas recientemente, las redes de area local inalambricas (WLANs) basadas en
802.11, cada vez mas rapidas, ofrecen tasas de transmision de hasta 54 Mbps a
menor costo de implementacion y sin requerimiento de licencia de operaciones, pero

con una cobertura menor y de ambito privado. Adicionalmente, nuevas tecnologias
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de conectividad mas flexible, como las redes moéviles Ad Hoc (MANET) y de area
personal (PANs), permiten la interconexion espontanea y descentralizada entre

terminales, sin la necesidad de una infraestructura de telecomunicaciones fija.

Mas alla de las comunicaciones de 3G, se espera que los usuarios puedan acceder
a los servicios con tasas de transmision aun superiores, en cualquier momento y
lugar. Las entidades y organizaciones de investigacion, desarrollo y estandarizacion
principales apuestan por el progreso de las tecnologias mencionadas de forma
particular. Por ejemplo, en Japon se inclinan por el ulterior desarrollo de un unico
estandar global y publico como sistema ejemplar de cuarta generacion (4G), con
velocidades superiores a las facilitadas por los sistemas UMTS y CDMA2000.

En Estados Unidos se impulsa el desarrollo de las WLANSs privadas como principal
alternativa; sin embargo, en Europa la visién de las comunicaciones de 4G se apoya
en la integracién de las tecnologias mencionadas, ambas, publicas y privadas,
incluyendo los nuevos sistemas MANETs y PANs para escenarios especificos, de

gran velocidad de transmision y sobre una variedad de dispositivos.

Esta Ultima perspectiva europea sobre las comunicaciones de 4G, involucra a todos
los sistemas y servicios, el uso eficiente del espectro radioeléctrico y la provision
integral de servicios mejorados y personalizados sobre la red mas eficiente o
preferida por el usuario en un momento dado. Esta vision centrada en el usuario
propone que el mismo tendra la facultad de estar “siempre conectado de la mejor
manera posible” (always best conected, ABC) y de ello se deduce que entre los
requisitos técnicos mas importantes para este fin se encuentra la integracion de

todos estos sistemas.

4.2.2 ANAI,_ISIS COMPARATIVOS DE RECIENTES PROYECTOS DE
INTEGRACION DE SISTEMAS Y SERVICIOS.

En el contexto de los recientes programas, marco de investigacion y desarrollo
tecnolégico de la comunidad europea, muchos son los proyectos que se destacan
por sus propuestas para la integracion de diversos sistemas para la oferta de la

Internet Movil con cualidades caracteristicas mas alla de la 3G.

4.2.3 ACTUALES ESFUERZOS EN INTEGRACION DE SISTEMAS Y SERVICIOS

Con el fin de reconocer las caracteristicas de los diferentes métodos de integracion

propuestos, se ha realizado un analisis comparativo de diferentes proyectos
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ejemplares que se han realizado sobre integracion de sistemas en el marco del
Programa de Tecnologias de la Sociedad de la Informacion (IST) de la Comunidad

Europea.
4.2.3.1 Etsi Bran/3gpp:

La propuesta de la ETSI BRAN/3GPP presenta dos niveles de integracion, holgada y
estrecha, entre las redes tipo UMTS y WLANs, concretamente el estandar
HIPerlan/2 (H/2).

El nivel de integracién seleccionado por el operador dependera de las facilidades de
implementacion en un area dada. En la integraciéon holgada, la informacion del
usuario y la terminal es controlada desde la infraestructura central de la red,
independiente de la red de acceso al que esté conectado el usuario. Sin embargo,
no se puede realizar un traspaso integro entre las redes de acceso de distinta
tecnologia por que no comparten una sefalizacion comun, se asignan direcciones IP
distintas y la QoS debe ser renegociada; a diferencia de la integracion estrecha que

es mas compleja e incrementa la sefializacién en el sistema.

4.2.4 RED INALAMBRICA IP COMO PLATAFORMA GENERICA P ARA EL
SOPORTE DE SERVICIOS BASADOS EN LA LOCALIZACION (WI NE GLASS):

El proyecto WINE GLASS tiene como objetivo ofrecer servicios con soporte de QoS
basados en la localizacion del usuario en un ambiente heterogéneo de redes
integradas UMTS y WLANSs. Se basa en el uso de diferentes mecanismos ofrecidos
por IPv6 como la gestion de QoS tipo DIFFSERYV (sdélo en la UTRAN) y la movilidad.
En esta aproximacion, la terminal realiza el marcado de los paquetes que ingresan
en la UTRAN después de realizarse el control de admision correspondiente. En

cambio en las WLANS no se aplica al soporte de QoS.
4.2.4.1 Movilidad y Servicios diferenciados en un@d IP Futura (Mobydick):

El objetivo principal de MobyDick es establecer de manera cuantitativa y cualitativa
si la arquitectura TCP/IP (IPv6) puede reemplazar los mecanismos ofrecidos por las
redes moviles orientadas a la conexién en un entorno heterogéneo. Por lo tanto, en
este proyecto se proponen mecanismos de AAA, QoS y seguridad integrados con

este fin.
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4,25 SISTEMA MULTI-SEGMENTO PARA EL ACCESO UBICUO DE BANDA
ANCHA DE SERVICIOS DE INTERNET Y DEMOSTRADOR (SUITE D).

SUITED estudia como la movilidad basada en IP puede ser usada para dar soporte
al traspaso entre diversos sistemas (redes de acceso terrestres y satelitales)
componentes de una red amplia denominada Sistema de Banda Ancha Movil Global
(GMBS). La iniciativa se basa principalmente en una infraestructura de red multi-
segmento y una terminal multi-modo capaz de operar integramente en ambos tipos

de redes de acceso.

4.2.6 ACCESO DE RADIO DE BANDA ANCHA PARA REDES BASADAS EN IP

(BRAIN) Y DESARROLLOS DE REDES BASADOS EN MOVILIDAD IP (MIND).

El proyecto BRAIN y su continuacibn en MIND tienen como objetivo proveer
servicios multimedia de banda ancha (BA), hasta 20 Mbps, totalmente adaptables a
las condiciones de los usuarios moviles sobre distintos tipos de redes integradas
(GPRS/UMTS, H2, PANs y MANETS). Su arquitectura de red integrada esta basada
en el IP y provee mecanismos de QoS de extremo a extremo. Proveen, también
mecanismos particulares de gestion de movilidad, QoS, AAA y seguridad integrados
a pesar de que la arquitectura es lo suficientemente flexible como para aceptar

protocolos estandares de la IETF.

4.2.7 TERMINAL UBICUO TRANSPARENTEMENTE RE-CONFIGUR ABLE
(TRUST) Y AMBIENTE DE COMUNICACIONES CENTRADA EN EL USUARIO
(SCOUT).

Las principal caracteristica de los proyectos consecutivos TRUST y SCOUT es la
utilizacion de re-configuracion en las redes de acceso, permite una alta integracion
(estrecha). Esto se traduce en una interconexion integra de redes, una mejor
planificacion del uso del radio espectro y soportes mejorados de QoS y movilidad
que intentan resolver distintos vacios dejados en la propuesta ETSI BRAN/3GPP.

4.2.8 QONVERGENCIA FLEXIBLE DE SERVICIOS Y ESTANDAR ES
INALAMBRICOS (FLOWS ).

El proyecto FLOWS se parece a los anteriores en que utiliza una red de acceso
comun IP al que estan integradas diversas redes de comunicaciones moviles
terrestres. Sin embargo se caracteriza por el aprovechamiento de la flexibilidad
ofrecida por las técnicas de radio Multiple Entradas/Mdltiples Salidas (MIMO) para la

convergencia de los estandares inalambricos.
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4.2.9 TECNOLOGIA FUTURA PARA EL ENTORNO DE RADIO UN IVERSAL
(FUTURE).

Fuera del contexto del IST, FUTURE es un proyecto promovido por el Programa
Nacional de Investigacién de Alta Tecnologia China. Su objetivo es la investigacion
de tecnologias claves para el desarrollo de una interfaz de aire para sistemas de
comunicaciones mas alla de la 3G y de la 4G. Cubre distintos temas de
investigacion, p. Ej., WLANs y MANETS, técnicas de RF y MIMO, redes Ad Hoc
basados en 3G, IPv6 en ndcleo de la red movil y otros con importantes
contribuciones a organizaciones como el 3GPP2. En cuanto a integracion de
sistemas, FUTURE ofrece nuevos métodos de traspaso y acceso al medio

compatible con futuras redes basadas en IP y redes inalambricas estandar.

4.2.10 COMPARACION DE LAS ARQUITECTURAS DE INTEGRAC ION DE
SISTEMAS Y SERVICIOS

El analisis comparativo de los proyectos considerados en la lista anterior sirve para
la deduccion de requisitos importantes para el disefio de una arquitectura de

integracion de servicios y sistemas para las comunicaciones de 4G.

Siguiendo este procedimiento, se han encontrado similitudes y diferencias entre los
proyectos en distintos aspectos como los tipos de redes de acceso contemplados, el
nivel de integracién en los distintos planos de control, los niveles de acoplamiento de
la QoS y la movilidad, el traspaso vertical alcanzado y los esfuerzos relacionados

con la adaptabilidad y re-configurabilidad.

De acuerdo con los tipos de redes de acceso integrados en los proyectos revisados,
a excepcion de SUITED, la mayor parte se concentra en la integracion de redes de
acceso terrestres 3G y WLANSs, también la integracion de las redes emergentes
MANET y PANs empiezan a ser tomadas en cuenta.

Otras diferencias y similitudes fueron encontradas en la integracion de los planes de
control y gestion Por ejemplo, el proceso de traspaso entre tecnologias (traspaso
vertical), es gestionado en las capas superiores (Ej., en la capa IP o la de sesién) en
las iniciativas en una alternativa provista por ETSI BRAN, en BRAIN/MIND y en
WINE GLASS. Esta aproximacion puede ser considerada como un método de baja
integracion, en contraste con los métodos que gestionan el traspaso vertical en la
capa fisica y de enlace, que pueden ser considerados como mecanismos de

integracion alta.



127

Planos de
Gestidn y
Control

Hamdover | _ _ _ _ _ BRAINMIND
Vertical
Qal [—r—r———t= - MOBY DICK
\""-___-"/
1
ad b-————- BRAINMIND ) _ . @
I
Terminal BRAIHMEND !
- 1
i ]

No definido Baja Alta Nivel de_
Integracion

Fig. 4.1 Comparacion de los tipos de redes de acceso contemplados en los proyectos
analizados®®
La mayoria de las aproximaciones utilizan una estrategia de integracion sencilla o
baja para el soporte de QoS de extremo a extremo sobre redes heterogéneas a
través de la correspondencia (mapping) de los parametros de QoS, a diferencia de
los que, como TRUST/SCOUT y MobyDick, proponen el uso de un conjunto comun

de clases de QoS.

Algunas iniciativas eligen una baja integracion de los sistemas de autenticacion,
autorizacion y facturacion (AAA), usando distintos mecanismos en cada red de
acceso permitiendo el intercambio de informacion de las bases de datos AAA. Sin
embargo, ETSI BRAN, WINE GLASS y MobyDick, se inclinan por el uso de un
sistema comun (protocolos y bases de datos). Finalmente, la arquitectura del
terminal en cuanto a los niveles inferiores a la capa de red establece la diferencia
entre dos grupos, los proyectos que proponen el uso de terminales multi-modo con
una interfaz para cada red de acceso, y las propuestas que prefieren el uso de
terminales multi-modo que usan la misma interfase para las distintas tecnologias de
radio acceso. Entras éstas ultimas se encuentran FUTURE, FLOWS, MOBIVAS y

SUITED y representan un mayor grado de integracion.

Otros aspectos importantes abordados en los proyectos son las estrategias elegidas
para efectuar el traspaso en la red de acceso (traspaso horizontal) y el soporte de

QoS durante la movilidad, incluso el acoplamiento entre ambos mecanismos.
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Fig. 4.2 Integracion de Control y Gestion de las redes heterogéneas estudiadas. *

El objetivo de la mayoria de los proyectos ha sido el soporte de un traspaso integro,
gue reduce tanto la pérdida de los paquetes, como el tiempo de desconexion de la
terminal. Sélo FUTURE provee traspaso suave, que se preocupa Unicamente por
reducir las pérdidas de paquetes. Algunas iniciativas extienden la gestion del

traspaso con distintos niveles de acoplamiento con el soporte de QoS,

Este objetivo tiene como propdsito reducir el tiempo del restablecimiento de QoS
ofrecido inicialmente a la terminal después de un evento de traspaso. El
acoplamiento mas estrecho se logra cuando la sefializacion intercambiada durante el

traspaso entre red y terminal es usada para activar los mecanismos de QoS.
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Fig. 4.3 Niveles de acoplamiento logrados entre los mecanismos de QoS y Gestion de
movilidad en el traspaso horizontal. %
En los proyectos recientes, la gestion del “traspaso vertical basado en politicas” ha
despertado especial interés. En éste, los nodos moviles ejecutan el traspaso de una

a otra red siguiendo otras directrices distintas a las de las condiciones de radio.
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Estas pueden ser las preferencias del usuario como el costo, cualidades de QoS

requeridas o al despeiio de la red, distribucion del trafico, etc.

En la Figura 4.4 se muestran términos del mecanismo de traspaso entre distintas

tecnologias de redes de acceso (traspaso vertical).

2: Adaptabilidad ~ Adaptabilidad

- BRAIN/MIND
1. Adaptabilidad
ERAINMMIND
2. Sin adaptabllidad o
Re-configurabilidad
MOBY DICK
Sin Adaptabilidad o Re-configurabilidad
- MOBY DICK
. I : : I! I. .I I

Fig. 4.4 Clasificacion de los tipos de traspaso vertical utilizados en distintos proyectos. **
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[
MM Red de Acceso \H

Gateway Correspondlente
AR Acceso
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] j____,
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Rad de Acceso

Bateway correspondiente
AR Acceso

< Barcaje extremo i extréemo Difsery >

Fig. 4.5 Esfuerzos orientados a la Re-configurabilidad y Adaptabilidad realizados en

varios proyectos. %

En una dltima comparacion, los proyectos son agrupados en términos de sus
esfuerzos en el ambito de la adaptabilidad y la re-configuracion. Algunos proyectos
introducen la adaptabilidad, como un método para superar los cambios
experimentados por los servicios durante la movilidad, provee la habilidad a los
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nodos de comunicacion para cambiar dinAmicamente entre estados predefinidos.
Por otro lado, la re-configurabilidad es la capacidad de un nodo de comunicacion de
cambiar de un estado a otro nuevo que nunca antes habia existido, dependiendo de

las interacciones externas previas.

4.3 BRAIN

El objetivo basico del proyecto BRAIN en el area de las redes de acceso ha sido el
disefiar una red de acceso basada en IP la cual soporte nuevas interfaces aéreas
(por ejemplo Wireless LANs), afiadiendo funcionalidad para permitirlas
complementar a los sistemas de tercera generacion. Las principales funciones de
esta red de acceso incluyen manejo de micromovilidad IP y manejo de calidad de
servicio para proveer un servicio transparente y adaptacion QoS, por ejemplo, al
deteriorarse una sefial de radio o al empobrecerse el ancho de banda en un

handover.

En términos de capas, la red de acceso BRAIN esta restringida al puro transporte de
datagramas IP con QoS asegurada, seguridad y handover transparente (movilidad
del terminal); todas las funciones en capas superiores son transparentes. Dado que
inicialmente ayudo al soporte de HIPerlan/2 y otros sistemas WLAN, el proyecto
BRAIN se supone es adaptable para el caso de IP sobre otras interfaces aéreas.
Esto se logra mediante una mejorada capa IP en los terminales y en algunas partes
de la infraestructura de la red de acceso, la cual usa los servicios provistos en una
interface genérica de servicios IP hacia Wireless IP2W. EI mejoramiento o la
adaptacion para soportar IP2W son provistos por una capa especifica de

convergencia de interfaz aérea que le pertenece.

4.3.1 DRIVE

DRIVE introduce el disefio de una cubierta para la arquitectura de red que consiste
de dos partes: el backbone y sistemas de acceso por radio individuales. Este
proyecto ha sido manejado por dos objetivos fundamentales: primero, dejar los
sistemas de acceso por radio intactos tanto como sea posible y segundo, proveer
(via backbone) una infraestructura para la cooperacion entre sistemas de acceso
(por ejemplo, para soportar control y distribucion de trafico o negociaciones

dindmicas de asignacion del espectro).
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La segunda parte de la arquitectura consiste de sistemas de acceso independientes
para redes particulares. La idea es que cada sistema de acceso tenga una interfaz
hacia el backbone DRIVE con un sistema entallado denominado DRIVE Interface
Unit (DIU), el cual implementa un conjunto de funciones necesarias en nombre de la

red de acceso.

De aqui que, visto desde el punto de vista del backbone DRIVE todos los sistemas

de acceso son iguales.

El sistema de acceso contiene un Nodo de Manejo de Trafico (TMN) y un Nodo de
Asignacion del Espectro (SAN). Nétese que DRIVE soporta cualquier configuracion
del backbone de la red de acceso por parte de los operadores. Como extremo se
tendria la situacion de que un solo operador administre el sistema completo. Sin
embargo, un escenario preferible es tener cada parte operada por diferentes

operadores.

4.3.2 WINEGLASS

Tanto para GPRS como para UMTS el presente trabajo considera el problema de IP
como dos cuestiones separadas: provision de conectividad hacia Internet a la
estacion movil y el uso de tecnologia IP al interior de la red movil. Estos dos
aspectos no son integrados, cada uno juega su propio rol en capas separadas. El
proyecto WINEGLASS esta desarrollando una profunda integracion entre los
sistemas moviles e IP. La idea basica adoptada es re-usar el estado del arte de
UTRAN y afadirle directamente a un Mobile IPv6 mejorado a través de una interfaz
estandar. Los nodos GPRS en el nacleo de red ya no estan presentes, en lugar de
ellos se requieren router especializados de borde. Este trabajo esta activo gracias a
la completa separacion alcanzada por UMTS entre NAS (Non Access Stratum) y AS

(Access Stratum protocols an functionally)

Las mejores ventajas de este proyecto se relacionan con aspectos de sesion
movilidad y autenticacion, los cuales ya no se duplican tanto en los niveles IP como
en UMTS. Esto también permite una integracion mas facil con otras tecnologias IP
de acceso, tales como WLAN o Lan fija. Este proyecto provee nuevas
oportunidades al consumidor final y al proveedor de servicio. Por ejemplo, la

autenticacion se convierte en un servicio de red usando UMTS SIM y el usuario no
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se halla ya forzado a cumplir con una doble autenticacion en UMTS y en los niveles

de aplicacion. Conceptos similares se aplican a las cuestiones de movilidad.

4.3.3 COMPARACION DE ARQUITECTURAS

A primera vista, las arquitecturas presentadas y su comparacion presentan un
arreglo desconcertante de opciones y alternativas y parece dificil de evaluar si
existen conclusiones Uutiles que sacar. Sin embargo, analisis posteriores revelan
algunas similitudes importantes especialmente cuando se comparan a las actuales
arquitecturas de 3G y algunas diferencias igualmente importantes apuntando hacia
areas que requeriran estudios posteriores. Las conclusiones mas importantes se

detallan a continuacion:

* La mayoria de proyectos asumen arquitecturas y protocolos del estilo de IETF
AAA. Dentro de la infraestructura de red, en algunos casos existe un vago
acoplamiento con otras funciones, pero la cuestion de una integracion mas
cerrada entre AAA y QoS/movilidad se reconoce como un problema abierto.

« Donde Ilos proyectos consideren soporte para interfaces aéreas
heterogéneas, la prominencia es dada a los limites entre capas en y bajo la
capa IP para optimizar las interacciones entre capas (principalmente para
QoS y movilidad).

* El mayor trabajo realizado en este aspecto es en BRAHMS y BRAIN: el
primero ha definido una capa genérica de convergencia para todos los
sistemas satelitales mientras el segundo asume optimizaciones dentro de IP y
ubica lo demas dentro de una capa especifica de convergencia. El modelo
tradicional OSI menciona vagamente el tema de QoS y redes moviles y no
esta claro si este trabajo apunta a un modelo de capas mas sofisticado para

futuros sistemas.

4.3.4 QoS BRAIN

El grupo de trabajo de la IETF de Servicios Integrados sobre Capas Enlace
Especificas ISSLL (Integrated Services over Specific link Layers) determiné una
estructura para enviar trafico RSVP controlado a través de redes de Servicios

Diferenciados DIFFSERYV para dar a los usuarios QoS asegurada.

Esta estructura provee un poderoso mecanismo para permitir a la vez peticiones de

recursos por aplicacion a través de RSVP y agregacion de flujos en el nucleo de
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red. El estado de los recursos, o el conocimiento de la disponibilidad de los recursos
es necesario sea mantenidos solo en los routers del borde de red y en un Broker de
ancho de banda BB (Bandwidth Broker)

Ademas de la reservacion sefalizada por aplicacion, la presente arquitectura
también permite un marcaje directo DIFFSERV Code Point DSCP para aplicaciones
gue no son QoS y RSVP-aware, pero el usuario podria querer recibir algin servicio
mejor para estos intercambios de datos, por ejemplo los flujos de VolP basados en
RTP. El marcaje directo puede indicar alguna prioridad relativa, por ejemplo, Envio
Asegurado (AF, Assured Forwarding), pero nada prohibe que el operador de la red
disponga directamente valores para el campo DSCP para servicios predefinidos,
como valores para 64, 125 y 256 kbps para baja latencia y un ancho de banda

asegurado.
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g |
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Flujo de control (DuffServ) > ____________________ l-::’
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éuju de control SL.A con B>

Fig. 4. 6 Los nodos QoS-aware Yy la sefializacién QoS%

En una via, para flujos unicast, las transferencias sefializadas RSVP consiguen una
conexion de circuito conmutado (CS Circuit Switched), mientras los flujos
directamente trazados consiguen un servicio de prioridad mejorada de paquetes
conmutados (PS Packet Switched).

En una conexion CS, siempre existe una fase inicial de establecimiento de la
conexion antes de la transferencia de datos. Con RSVP, la conexién virtual de CS es
unidireccional, dos fases de establecimiento son requeridas para una conexion

duplex. La transferencia directamente trazada es menos confiable debido a la
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carencia de establecimiento de una reservacion dedicada, pero mas rapida para

iniciar.

Desde estos puntos de vista el problema de la interoperabilidad de la micromoviliad
y QoS es fundamentalmente un problema de provision de conexiones moviles CS,
las conexiones PS deberan entonces no crear problemas adicionales. El
componente BAR es el primer nodo basado en IP al cual arriba el flujo originado
por un NM (o el dltimo nodo basado en IP antes del NM para una transferencia
saliente). El BAR esta a cargo de la coordinacién de recursos para las estaciones
base bajo su control. EI BAR tiene una interfaz para cada una de sus estaciones
base y puede, por consiguiente, hacer una asignacion de recursos por estacion
base; para el BAR una estacion base es solo una de sus interfaces en la direccion

del enlace saliente.

El nodo BAR tiene mucha de la funcionalidad propia del nodo de ingreso DIFFSERV
actualizado con la funcionalidad necesaria para soportar la sefalizacion RSVP vy el

manejo de Nivel de Acuerdo del Usuario (SLA Service Level Agreement).

El Gateway de Movilidad BRAIN (BMG) tiene mucha de la funcionalidad de un BAR

pero para los flujos que arriban desde redes externas.

Tipo Origen Disponibilidad
Si, mejorado con el objeto
Basado en RSVP | Nodo Movil DCLASS
Nodo

Basado en RSVP | Correspondiente Si, el BMG hace la clasificacion

No basado en Si, a través del marcaje directo
RSVP Nodo Movil DSCP
No basado en|Nodo No, el NM necesitaria proveer al
RSVP Correspondiente BMG

con algunas indicaciones de QoS,
posiblemente con el mismo objeto
DCLASS

Tabla 4.1 Aseguramiento de envio para flujos®
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El uso del objeto DCLASS RSVP es solo aplicable para transferencias entrantes,
debido a que el nodo correspondiente “NC” puede que no sea capaz de manejar el
objeto DCLASS. Incluso si el objeto DCLASS es usado de extremo a extremo puede
que el propuesto DSCP no persista en toda la ruta desde el NC hasta el BMG. Por
consiguiente, el BMG debe hacer la clasificacion multicampo para los paquetes de

salida tan bien como pueda, incluso en presencia de tunnelling IP.

Para aplicaciones sin reserva RSVP, una herramienta de control de QoS puede
permitir al usuario realizar peticiones de un servicio mejor que el del mejor esfuerzo
para ciertos flujos marcando los paquetes de flujos escogidos con el DSCP
apropiado. Los servicios iniciados por el DSCP podrian ser configurados a través de
la configuracion dinamica normal del NM cuando entra a un dominio. Esto continua
dejando que los flujos no-RSVP arriben al NM. El nodo mavil podria necesitar algun
mecanismo para iniciar el marcaje DSCP apropiado y el PHB en el BMG. En caso de
una para de los recursos en cierta clase de servicio no-RSVP, el NM podria
necesitar ser informado de la congestion existente. Esto podria ser realizado con un
mensaje ICMP, preferiblemente durante la fase de control de admisién antes de que

un nuevo flujo sea incluso admitido en la red.

4.4 INSIGNIA

La arquitectura esta basada en una sefalizaciébn en banda y manejo de asignacién
de recursos soft-state, que satisfacen bien una calidad de servicio de extremo a
extremo en ambientes muy dinamicos donde la topologia de la red, conectividad del

nodo, y calidad de servicio son variables en el tiempo.

Arquitecténicamente INSIGNIA se disefila para soportar reservacion rapida,
restauracion y la adaptacidon de extremo a extremo basada en la flexibilidad
inherente y robustez, ademas de la escalabilidad encontrada en redes IP. Se evalta
la arquitectura prestando atencion particular a la actuacion del sistema de
sefalizacion de en banda que ayuda dinamicamente a la red de tiempo variante en

apoyo de la entrega de servicios adaptables.

4.4.1 COMPARACION DE PARAMETROS ENTRE BRAIN E INSIGNIA

» El objetivo basico del proyecto BRAIN en el area de las redes de acceso ha
sido el disefiar una red de acceso basada en IP, asi mismo la arquitectura de



136

red INSIGNIA lo que pretende es conseguir una red de acceso y un manejo
basado en todo IP.

En términos de capas, la red de acceso BRAIN esta restringida al puro
transporte de datagramas IP con QoS asegurada, seguridad y handover
transparente (movilidad del terminal); todas las funciones en capas superiores
son transparentes, INSIGNIA se basara en el protocolo que opere sobre ella,
pero la intencion es también hacer una diferenciacion entre servicios.

BRAIN pretende realizar una diferenciacion de clases en los diferentes tipos
de aplicaciones, dando tipos A,B,C y D, la arquitectonicamente INSIGNIA se
disefia para soportar reservacion rapida, restauracion y la adaptacion de
extremo a extremo basada en la flexibilidad inherente y robustez ademas la
escalabilidad encontrada en redes IP

Para BRAIN la mayor dificultad en la capa de red esta en la interaccion entre
el soporte de QoS y la movilidad, la capa de red de INSIGNIA manejara asi
mismo soporte de QoS y , movilidad, de acuerdo con el protocolo e interfaces
de capas que sean utilizados.

BRAIN pretende seguir con el modelo de capas, asi mismo NSIGNIA propone
un modelo de capas e interfaces para la interaccién de las mismas.

BRAIN propone dos interfaces genéricos uno en la capa de enlace y otro para
las aplicaciones.

El objetivo principal de la red de acceso del BRAIN (BAN) es presentar la red
de acceso inalambrica como si se tratara de una red de acceso a Internet fija
normal. , INSIGNIA utiliza una red de acceso basada en nodos de servicio los
que proveen sistemas de control de acceso.

La capa de red de BRAIN se basa en dos interfaces para este proposito: El
primero se sitia encima de los protocolos de transporte y red y proporciona
un soporte mejorado a las aplicaciones, necesario en el entorno movil;
permite una negociacion extendida de informacion de QoS entre las
aplicaciones y las capas inferiores, incluyendo la renegociacion de las
sesiones activas. Solo existe en los terminales BRAIN. El Segundo interfaz
especializado sirve para unir la capa IP con las capas inalambricas, de ahi su
nombre IP2W (IP to wireless) y se encuentra tanto en los terminales como en
los routers de acceso. Mientras que la arquitectura de QoS de INSIGNIA se
presenta como compuesta de dos partes diferenciadas: una arquitectura
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basica (ISSLL) mas una serie de mejoras que pueden ser aplicadas en
entornos y componentes muy variados.

* En INSIGNIA se prioriza la entrega de QoS sobre las tasas de transferencia,
mientras que BRAIN pretende realizar una compensacion entre soporte de
QoS y servicios reservados y asegurados.

» Las aplicaciones adaptivas de INSIGNIA de voz y video que operan en redes
celulares son capaces de responder a la pérdida de paquetes, retraso (jitter),
los cambios en el ancho de banda disponible y handoff mientras mantienen
cierto nivel de calidad de servicio. BRAIN proporciona estas aplicaciones
adaptivas, que son muy necesarias para la consecucion de la red

transparente.

Identificando los protocolos de micro movilidad se llega a la distincion de tres lineas

de protocolos que pueden formar la base del futuro proyecto BRAIN.

El protocolo BRAIN 1 es un protocolo multinivel con rastreo de localizacion

distribuida que utiliza paquetes estandar IP sin tunnelling o ruteo de la fuente.

El protocolo BRAIN 2 es un protocolo de un nivel en el cual un gateway central
mantiene el rastro de los nodos moviles vy utiliza tunnelling o ruteo de fuente para

entregar paquetes al actual punto de conexion.

El protocolo BRAIN 3 es un hibrido que utiliza multiples niveles de jerarquia y

tunnelling al mismo tiempo.

Los tres protocolos anteriores representan un pacto entre las propiedades deseables
del protocolo, tales como facil despliegue, escalabilidad, habilidad para el soporte
QoS, etc. La seleccion del protocolo adecuado para su uso en una Red de Acceso

BRAIN depende primordialmente del escenario exacto y del pacto que se prefiera.

Se ha realizado un estudio de las diferentes soluciones brindadas para la

satisfaccion de QoS en redes moviles, es evidente que la tendencia es a todo IP.

Al realizar un andlisis del proyecto BRAIN notamos que su factibilidad es bastante
notable, ya que provee varios mecanismos adaptables a la cambiante topologia de

las redes inalambricas, ademas de una gran adaptabilidad a las otras tecnologias.
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Ademas de estas ventajas BRAIN y sus extensiones sobre todo MIND, intentan
solucionar el gran problema de la calidad de servicio en las redes inalambricas,
tomando muy en cuenta la necesaria estabilidad entre servicios reservados y de
mejor esfuerzo, ya que la mucha tendencia hacia unos provoca un déficit en
términos de recursos del canal, mientras que los de mejor esfuerzo no brindan un

nivel satisfactorio de calidad de servicio.

Por todas esas caracteristicas se puede decir que BRAIN es una propuesta viable y
de gran ayuda para la satisfaccion de los problemas inherentes en las redes Ad Hoc.
Al hablar de INSIGNIA hablamos de una arquitectura de red para QoS basada en IP,
INSIGNIA provee determinados parametros de disefio de una arquitectura de red,

los cuales son tomando en cuenta la interaccion con los protocolos existentes.

Existen ciertas particularidades importantes de INSIGNIA como son los pardmetros
de disefio basados en servicios brindados, ruteo, sefalizacion, y la serie de

aplicaciones que esto implica.

Una parte importante de INSIGNIA es el manejo que da a la cabecera de IP y la
cantidad de informacién que en ella se introduce, permitiendo asi dar seguridad al

funcionamiento y respuestas rapidas a los cambios y problemas que estos producen.

La adaptabilidad de INSIGNIA es grande pero depende mas de los protocolos que
interactden con ella; asi que su factibilidad de aplicacion es grande, ya que provee
una gran cantidad de parametros y lineamientos para el disefio, pero su
funcionabilidad o el éxito conseguido dependera en gran parte de los protocolos

interactuantes, pudiendo ser uno de ellos el mismo BRAIN.

Esta arquitectura provee tanto reservaciones directas RSVP como reservaciones
indirectas DIFFSERV para QoS para soportar las diferentes aplicaciones. Es una
arquitectura escalable y provee garantias de extremo a extremo, junto con garantias
dentro de una unica BAN, entre dos NMs. El uso de DIFFSERV en redes de acceso
deja mucho espacio para evoluciones independientes de esquemas de micro
movilidad, aunque algunos problemas de disefio de micro movilidad que
aparecieron, pueden tener un efecto negativo en el desempefio global de la red. La
arquitectura presentada solo requiere un nuevo protocolo para el manejo de
peticiones QoS durante el handover, otros protocolos necesarios han sido ya
definidos por el IETF.
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BRAIN

INSIGNIA

Interoperabilidad

Nucleo IP, interfaz aérea
HIPERLAN2

Protocolos basados en IP

Base de la|Algunos campos de

clasificacion de cabecera El campo Opcion IP (19 bits)
Tréafico de la cabecera IP

Tipo de[Servicios Asegurados o|Aseguramiento absoluto o
diferenciacion de relativo

del servicio mejor esfuerzo

MAC Medio de Control de

Control de admision [BAN Acceso

Router de Acceso BAR Nodo de Servicio
Dependiente de los

Protocolo de (RSVP) parametros de disefio

Sefializacion
Coordinacién para la

Extremo a extremo

Extremo a extremo

diferenciacion de

servicio

Interfaces entre

capas IPW2 No determinado
Mediante protocolo

Reservacion de flujo

RSVP

Mensajes RESV

Escalabilidad

Limitado por el numero
de
Clases de Servicio

Limitado por el nUmero de
clases de servicio

Direccionamiento

Manejo de red
Clasificacién
Paquetes

de

Mediante direcciones
asignadas validas en
toda la red

Basado en redes IP

Por diferenciacion

Mediante modulo de envio
Similar al existente en redes
P

Mediante Modulo
Clasificacion de Paquetes

de

Arquitectura de QoS

BRENTA

Nodo de Servicio

Tabla 4.2 BRAIN e INSIGNIA
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5. CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis del problema de la Calidad de Servicio en redes inalambricas es
ampliamente discutido y analizado, mas sus soluciones o intentos de solucion son
bastante complicados, en este trabajo se procurdé recoger una parte de las
tecnologias y estandares que estan siendo utilizados con relacién a este problema;
de los resultados obtenidos se puede notar que la cantidad de tecnologias es amplia
y sobre todo que los servicios o formas de solucion del problema son parecidas, la
tendencia todo IP es general y la clasificacion de servicios es un método muy
utilizado y util, cuando se quiere mantener ciertos niveles de QoS.

En este trabajo se ha analizado ampliamente la provisién de calidad de servicio, mas

bien ha sido el topico central de dicho trabajo.

El proveer calidad de servicio para redes que transportan paquetes a través de
redes Ad Hoc necesita tomar en cuenta ciertas consideraciones, como son la

satisfaccion de velocidad de transmision, usuarios en la red, equipos presentes, etc.

Ademas de los tipicos problemas encontrados en redes inalambricas se deben
enfrentar problemas inherentes a las redes Ad Hoc, como son la movilidad, la

seguridad y administracion de la red, lo que se torna dificil en vista de la movilidad.

Las redes Ad Hoc son heterogéneas por naturaleza, con algunos tipos de terminales
con un conjunto de capacidades QoS variantes. Se requieren medios para auto-
configuracion, de tal manera que los distintos terminales puedan acordar en un

mecanismo de Qo0S para apoyar servicios de transporte especificos.
Las redes Ad Hoc son mas susceptibles de ataques de seguridad que las redes fijas.

Se ha analizado varios proyectos llegando a ciertas conclusiones, la tendencia
actual definitivamente es a todo IP, lo que es comprensible, ya que los servicios
actuales se basan principalmente en el acceso, o propiedades particulares de
Internet, la convergencia existente entre servicios en tiempo real y las aplicaciones
con menos necesidad de recursos son inherentes a la red ya que proveen

aplicaciones especificas para una infinidad de usuarios.

La actual tecnologia IPv4 es obsoleta para la red, asi que la creacion de la nueva

tecnologia IPv6 induce un mejoramiento en el nivel de servicios, asi mismo, es la
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base para la creacién de las tecnologias que interacttan en una red, tanto es asi
gue todas las tecnologias analizadas proveen servicios basados en IP o por lo

menos adaptabilidad a ellos.

Las redes moviles son un gran reto para la provision de servicios garantizados, reto
gue al parecer se estd cumpliendo plenamente, con sus respectivos problemas y
limitaciones, la afluencia de nuevas tendencias y tecnologias es constante, cada vez
se crean mas y mejores métodos de control y de caracterizacion de las redes
moviles, asi tenemos mejoras en velocidad, seguridad y en general en todos los

ambitos posibles que se implementan regularmente.

Para la provision de calidad de servicio es necesario tomar en cuenta ciertos
parametros, uno de ellos y al parecer uno de los mas importantes es como se trata
al tipo de servicio que se va a ofrecer en la red, se analizé la tendencia en este

sentido y va hacia los servicios integrados o los servicios Diferenciados.

La diferencia entre estas dos formas de brindar servicios es simple, mientras la una
(INTSERV) provee solo servicios de un tipo, DIFFSERV se encarga de hacer la
caracterizacion de cada tipo de servicio o mas bien dicho, ofrece varios tipos de

servicio cada uno asociado a una limitada cantidad de recursos.

INTSERV y DIFFSERYV, proveen a su manera las garantias QoS: INTSERV provee
garantias por flujo y con un establecimiento previo de la ruta lo cual le supone un
buen comportamiento en términos de granularidad de servicio y de seguridad pero
representa un pobre desempefio en parametros como escalabilidad y velocidad.
DIFFSERV por su parte provee garantias por agregado de flujo y por salto. Esta
propuesta presenta una buena escalabilidad y velocidad en el establecimiento de la
transferencia pero le resta prestancia en granularidad, seguridad y respuesta a los
cambios. Cabe sefalar que la escalabilidad del protocolo de ruteo es un problema

fundamentalmente diferente de la escalabilidad del modelo de servicio.

Al parecer las redes mas beneficiosas serian las que logren un compendio entre
estos dos tipos de servicios, es decir, clasificarles y asignarles una cierta cantidad de
recursos, pero sin que esto genere una cantidad desmesurada de informacién

afiadida a la cabecera de los paquetes.
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Es importante que las tecnologias trabajen con protocolos adecuados para la
administracion de recursos, es asi que al tener servicios diferenciados, seria inatil si
todos los usuarios pretenden tener enlaces con el maximo de recursos asignados,
por lo que se hace indispensable la utilizacion de un control de admisién,

clasificacion y manejo de trafico.

Se han analizado algunas arquitecturas en este trabajo siendo las mas importantes
BRAIN Y MobyDick, estas arquitecturas demuestran una gran capacidad de
funcionamiento, asi como de adaptabilidad y escalabilidad en las redes inalambricas.
Ademas son el resultado de un desarrollo exhaustivo, hay muchas investigaciones y

pruebas realizadas en su entorno.

Otra parte muy importante de estas arquitecturas son las de mas desarrollo, es asi
gue BRAIN, tiene varios proyectos desarrollados a raiz del primero y sobre todo una
extension para redes Ad Hoc llamada MIND, lo que satisface de mejor forma el

cumplimiento de los niveles de QoS que se pretende entregar.

Las propuestas INTSERV y DIFFSERYV se basan en la red de acceso y en el nucleo
de la red, respectivamente.

La clave de muchas de las tecnologias analizadas es el poder trabajar con
protocolos de sefalizacion, ruteo y manejo de trafico, ellas apuestan a la
interconectividad y a la ayuda que estos protocolos pueden brindar para conseguir la

estabilidad necesaria en su funcionamiento.

Como se mencioné antes en el mismo trabajo la arquitectura BRAIN es compacta y
bastante factible de utilizar, brinda muchas herramientas para el manejo de la
calidad de servicio en las redes inaldmbricas, ademas de ser una red con bases

sélidas y una de las que posee mayor expansion y desarrollo.

INSIGNIA es una arquitectura de calidad de servicio, se basa en la reservacion de
trafico, sea este garantizado o basico y la asignacién de recursos que se brindan a

estos.

INSIGNIA pretende realizar reservaciones de trafico segun sean las necesidades de
los usuarios o es trafico a realizarse, pero esto esta supeditado a la disponibilidad de

recursos existentes en la red, INSIGNIA brinda herramientas Uutiles para el
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aseguramiento de calidad de servicio, pero debe necesariamente interactuar con

otras tecnologias, pudiendo ser el caso BRAIN o MobyDick, etc.

Ademas la arquitectura INSIGNIA pone especial énfasis en la degradacion de
servicios reservados, manejo de los recursos degradados, reruteo y todo o que se
refiere a la provision de QoS cuando ocurren fallos, ya sea por movilidad, cambios
en los recursos disponibles, etc.

Por ultimo cabe recalcar que las tecnologias son cada vez mas y mejores, sin duda
en el futuro el crecimiento de las redes inalambricas serd aun mayor y la
proliferacion de mas tecnologias sera necesario, es por esto que las analizadas en
este trabajo tienen la necesidad de seguir desarrollandose, implementandose y
mejorando con el tiempo, ya que si ahora existen problemas por la cantidad de

usuarios y los servicios utilizados, en el futuro esto se intensificara.

ANEXOS

ARMONIZACION DE DIRECCIONES EN ENTORNOS DE VOIP
MEDIANTE ENUM

INTRODUCCION

Una parte fundamental en el desarrollo de las comunicaciones en la actualidad es la
tendencia a transmitir o transportar voz sobre una plataforma IP, a continuacién se
hace un estudio de una herramienta util para esta aplicacion en especial, esta
técnica esta siendo muy utilizada y desarrollada dltimamente por lo que me parece
importante el estudio de las herramientas necesarias y que van siendo desarrolladas

en los ultimos tiempos.

La integracion de voz y datos en una misma red IP presenta una serie de beneficios
para las empresas. Entre éstos destaca la reducciébn de costos, tanto en la
comunicacion como en la infraestructura, un aprovechamiento mas eficiente del
ancho de banda, la mejora en la atencion a los clientes y la oportunidad de
desarrollar servicios avanzados que era imposible ofrecer con la telefonica

tradicional.

De esta convergencia de las redes de voz y datos ha surgido un problema de

direccionamiento. Los servicios telefénicos usan nimeros de teléfonos estandar.
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Los servicios basados en Internet como SIP, H.323 o SMTP usan formatos de
direccionamiento diferentes. Como consecuencia, los usuarios mantienen multiples
identificadores de red (e-mail, teléfono, mévil, www, fax, etc.). El problema esta en
como integrar todos estos servicios e identificadores.

A continuacion se presenta una solucion basada en ENUM (Electronic
NUMber/telephone Number Mapping), estandar del IETF que permite traducir

ndmeros de teléfono a URLS .

ESCENARIO TRADICIONAL DEL SERVICIO DE VOIP

Un escenario tipico de soporte del servicio telefonico incluye tecnologias

tradicionales (RTC y RDSI) asi como tecnologias emergentes basadas en VolP.

Dentro de estas Ultimas existen dos tecnologias en competencia: H.323

(desarrollado por el ITU-T) y SIP (Session Initiation Protocol, desarrollado por el

IETF), con sus elementos correspondientes.

El escenario propuesto estad compuesto por tres redes: RTC, red H.323 y red SIP

Junto con los elementos necesarios para comunicarse entre ellas (pasarelas
H.323/SIP y H.323/RTC).

ESCENARIO TRADICIONAL BASADO EN LA RECOMENDACION IT U-H.323

Un sistema H.323 esta formado por los siguientes elementos: terminales, gateways,

gatekeepers, y MCUs (Unidad de control Multipunto).

De entre los elementos de los sistemas H.323 se incluyen en el escenario
terminales, gateways o0 pasarelas y gatekeepers. Las pasarelas facilitan la
interconexion con otras redes, mientras el elemento clave de esta tecnologia es el
gatekeeper (GKR), quién ademas de realizar funciones de registro y resolucion de
direcciones, control de admision, control de ancho de banda, permite la sencilla
incorporacién de nuevos servicios de valor afiadido a las redes VolIP.
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Fig. 6.2 Ejemplo de establecimiento de comunicacién H.323%

El funcionamiento basico de un sistema H.323 requiere el registro de todos los

terminales en el GKR con un alias y su direccion IP asociada mediante el protocolo

de sefalizacion RAS (Registration, Authentication and Status).

El GKR es el encargado de mantener una base de datos con los alias asociados a

cada direccion IP y el que hace posible la identificacién de los usuarios por alias

independientemente de su direccion IP.
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Esta independencia tiene especial interés en entornos donde la direccion IP se
obtiene de forma dinamica y donde el usuario puede conectarse indistintamente a
varios terminales con distintas ISPs, por ejemplo en entornos corporativos. La
principal ventaja de identificar a los usuarios mediante alias es que el usuario origen
de la llamada solo necesita conocer el alias que utilizara el usuario con el que quiere
comunicarse. No necesita conocer la direccion IP del terminal en el que se

encuentra en ese momento.

Para realizar una llamada H.323, el terminal origen solicita al GKR la direccion IP
asociada al alias del usuario destino utilizando un mensaje ARQ (Admission
Request) del protocolo RAS. En caso de que el GKR no tuviera registrado al usuario
destino, se comunica con sus GKRs vecinos para intentar localizarlo Posteriormente

se establecen los canales multimedia extremo a extremo.

Un ejemplo de una llamada H.323 puede verse en la Figura 6.2 en la que se muestra
toda la sefalizacion necesaria para el establecimiento y liberacion de una

comunicacion.

ESCENARIO TRADICIONAL BASADO EN EL PROTOCOLO SIP.

En el caso de tecnologia SIP, los tres elementos principales: un terminal (User
Agent), un servidor proxy y un servidor registrar, ademas de las pasarelas con otras
redes. El servidor registrar es una entidad que acepta las peticiones de registro de
usuarios para hacer posible su localizacion, mientras el proxy recibe llamadas
dirigidas a usuarios a los que se encarga de localizar (gracias al registrar) y las

reenvia a la direccion adecuada.

El funcionamiento basico en caso de SIP requiere que el usuario al iniciar la sesion
se registre con su direccién SIP-URI, un identificador similar a los utilizados en
correo electronico (el formato es user@domain), y su actual direccion IP en el
registrar. En este caso, es el registrar el que mantiene la base de datos con las

direcciones SIP-URI asociadas a cada direccion IP.

El establecimiento de llamada requiere el envio de un mensaje SIP INVITE
destinado al Proxy, quien tras contactar con distintos servidores reenvia la peticion al

usuario destinatario quien puede aceptar o rechazar la llamada.
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