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RESUMEN

La Calidad de Servicio es un area sobre la cual se han realizado diversos
estudios tnvestigativos sobre componentes individuales mas que sobre
estructuras complejas que abarquen dichos componentes. El presente Trabajo
de Titulacién versa sobre las propuestas que trabajan partiendo de las bases
expuestas paor los trabajos estandarizados por €l IETF para proveer Calidad de
Servicio: Servicios Integrados, IntServ y Servicios Diferenciados, DiffServ.

IntServ presenta buenas garantias QoS para flujos individuales asi como una
buena caracteristica de seguridad al iniciar la transferencia de datos. El
aseguramiento QoS es de extremo a extremo y utiliza el protocolo de
sefalizacion RSVP. Su manejo es similar al sistema de circuitos conmutados.
Sus principales desventajas son el tiempo de retardo al iniciar la comunicacion

y su escalabilidad [imitada por el numero de flujos.

DiffServ por su parte, trabaja con agregados de flujos, ef marcaje lo hace
utilizando el campo DSCP de !a cabecera IP. Es mas rapido al iniciar la
comunicacion debido a que no realiza un establecimiento previc de [a ruta
(manejo de red similar al sistema de conmutacidon de paquetes).  El
aseguramiento QoS es local (por salto). Sus desventajas son las posiblemente
pocas clases de servicio con las que trabaja, y la falta de granularidad de

servicio con respecto a IntServ,

La primera estructura propuesta es BRAIN, la cual conjuga lo mejor de los dos
trabajos mencionados anteriormente: su red de acceso se basa en IntServ
mientras que su nucfeo de red trabaja con DiffServ. Ademas de fas
caracteristicas inherentes a cada trabajo, se puede afadir que BRAIN tiene
ttempo de recuperacidon del handoff considerable. En conclusion, BRAIN

sacrifica velocidad e transferencia a favor de |a estabilidad de |la caormunicacton,



Otra ventaja que presenta BRAIN es su extension para redes Ad Hoc
denominada MIND. la cua’ pesibilita a los usuarios de este tipo de redes el

accesc a Internet manteniendo su movilidad e independencia fisica.

La segunda estructura propuesta es MOBY DICK. Esta estructura se basa a {o
largo de toda la red en la propuesta de DiffServ. Gractas ai trabajar con un
bloque de protocolos tanto en su red de acceso como en su nucleo, asi como
el tener prniviegio para el handover, se concluye que MOBY DICK esta
disefada para presentar un mejor comportamiento frente a un perfil de
movilidad mas acentuado. Una de sus desventajas radica en la imposibilidad
de poder trabajar con otro tipo de sefializacidon para reserva de recursos

diferente al marcaje del campo DSCP.

Una caracteristica importante de sefalar el la capacidad que tienen estas dos

propuesta s para manejar varios lipos de capas fisicas en sus redes de acceso.

Las otras dos propuestas planteadas en este Trabajo de Titulacion se refieren a
“mejoras’ que podrian implementarse en BRAIN; ia propuesta 3 inciuye la
creaciéon de entidades con la capacidad de manejar otro tipo de sefalizacion {a
mas de RSVP o SIP) con io cual se ampliaria su espectro de uso. La
propuesta 4 plantea la una mejora en el aspecto de radio, en la capa fisica: la
posibilidad {(que esta contemplada en BRAIN) de reaiizar reservas de recursos
en celdas vecinas (y estas serian determinadas probabilisticamente) par

prevenir sU escasez en caso de un handover.

No se puede determinar cual de las propuestas es mejor para todo tipo de
ambiente: se debe realizar un estudio de los parametros que el administrador o
el disefdador de 1a red consideren mas importantes en su propio entormno. Se
debe considerar ademas la rapida evolucién de este tipo de tecnclegias y la

interoperabilidad de los dispositives a utilizar.



PRESENTAGION

Las actuales y futuras aplicaciones en el Internet mévil han conllevado a serics
prcbiemas al instante de disenar las redes que las soportaran: nueves retos se
plantean al referirse a tdpices taies como Calidad de Servicic {QcS) vy

Seguridad.

Para redes fijas el IETF ha estandarizado dcs trabajos para proveer Calidad de
Servicic, a saber: IntServ y DiffServ, cada uno con sus ventajas y desventajas
con respecto al otro. Obviamente, estos trabajes al ser ideadces para redes fijas
deben tomar ciertas consideracicnes al instante de ser implementadcs en

redes maéviles (aspectes como movilidad, soporte al handover, ete).

En el presente trabajo de titulacién se presentaran Esquemas para la provision
de Calidad de Servicio en Redes Mdviles basandcse en la combinacion de
IntServ y DiffServ, se referiran los problemas al considerar astas prcpuestas y
se daran posibles soluciones. Se revisara ademas las facilidades que

presenten estas propuestas para su pesterior evelucion.

El presente trabajo de titulacion esta compuesto de la siguiente manera: en el
Capituic 1 se analizara prevemente los aspectos relacicnados cen las redes
moviles inalambricas, haciende una intreduccion a la Calidad de Servicio en
este tipo de redes. En =l Capitulo 2 se estudiara los trabajos de IntServ y
DiffServ, asi como ciertas estructuras que usen una {Mcby Dick) o las dos
propuestas. En el Capitulo 3 se realizara un estudio ccmparative de las
propuestas consideradas como las mas importantes y que presentan una mejor
estructura (Moby Dick y Brain) en cual se detallara los parametros que son
comparativos ¥ su comportamiento en cada tipc de estructura. En el capituio 4
se encontraran la conclusiones y recomendacicnes resultantes del estudio
realizado. Finalmente se presentara cierta infocrmacidn que se considere

necesario aclarar en ios Anexcs ai finai del Trabajo.



1 CAPITULO 1: TECNOLOGIAS MOVILES
1.1 INTRODUCCION

El alcance técnico de las redes moviles MONETs (Mobile Networks)' refleja la
simbiosts entre computadoras moviles y redes inalambricas, enfocando la
convergencia de la movilidad con la organizacion de la informacion y el trabajo

computacional, su acceso y mangjo.

Las redes vy dispositivos madviles estan llegando a ser cada vez mas populares
gracias a la capacidad de proveer a sus usuarios el acceso a la informacion vy
comunicacion en cualguier momento y lugar. Un usuario dentro de una red mévil
puede transmitir y recibir voz, datos y video dentro de un edificio, entre edificios o

campus universitarios e inclusive sobre areas metropolitanas a velocidades de 11

Mbps o superiores.

Las comunicaciones moviles utllizan basicamente |a transmisidn via radio: de esta
caracteristica se desprenden particufaridades tales como el ancho de banda que
proporciona este tipo de redes, el rapido despliegue que conllevan al no tener que
realizar obra civil, etc. Sin embargo el cable es mas inmune a amenazas externas
como el ruide o las escuchas no autorizadas y no tiene que competir con otras
fuentes por el espacio radioeléctrico {ya que es un canal unico), dado que el

espectro radiceléctrico {para MONETs) es un recurso compartidc mas bien

€s5Caso.

Las comunicaciones maoviles no aparacen a nivel comercial hasta finales del siglo
XX. Los primeros sistemas de telefonia movil tenian tamarnos y precios poco
populares. Sistemas de Radiobusqueda, redes moviles privadas o Trunking y
sistemnas de telefonia movil mejorados fueron el siguiente paso. Después llego la
telefonia mévil digital, las agendas personales, laptops y otros aparatos

dispuestos a conectarse via radic con otros dispositivos o redes, incluyendo el

' http./cutetvg. at tudeift. nli~ e CEPAXxxxxxx- <xxxxxxx-Journal- ACM_Baltzer_Mobile_ Network s
_and_ Apofications _MONE™ htmi



Internet. Los sistemas maviles mas comunes y extendidos son la telefonia mévil
terrestre, la comunicacion moévil por satélite, las redes moviles privadas, la
radiomensajeria, [a radiolocalizacion GPS, las comunicaciones inalambricas y ei
acceso a Internet mavil. Tecnologias inaldmbricas tales comoc General Packet
Radio Service (GPRS), Home Rf Swap, Wi-Fi, y Bluetooth, hacen posible el
accesc a la web desde teléfonos moviles, imprimir documentos desde PDAs vy

sincronizar datos desde varios dispositivos de oficina.

1.1.1 VENTAJAS DE LAS REDES - MOVILES SOBRE LAS REDES FIJAS

. Movilidad: las redes méviles proporgionan a sus usuarios accesc a la
informacidn {y comunicacién) en tiempo real en cualquier lugar o entorno puolico
(zona limitada) en el que estén desplegadas.

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

. Flexibilidad en la instalacion: [a tecnologia inalambrica permite a la red
llegar a puntos de dificil acceso para una red fija cableada.

. Costo de propiedad reducido: mientras que ia inversidn inicial requerida
para una red inalambrica puede ser mas alta que el costo en hardware de una red
fija, la inversidn de toda la instalacién y el costo durante el ciclo de vida puede ser
significativamente inferior {(especialmente en ambientes muy dinamicos).

. Escaiabilidad: los sistemas de moviles pueden ser configurados en una
variedad de topologias para satisfacer ias necesidades de las instalaciones y
aplicaciones especificas. Las configuraciones son muy faciles de cambiar y

ademas resulta muy facil la incorporacién de nuevos usuarios a la red.

1.1.2 ORGANISMOS DE NORMALIZACION

Debido al gran crecimiento de las redes moviles, han surgido nuevas
organizaciones en esta industria como alianzas, consorcios y foros, que se

encargan de proponer estandares y definir nuevas tecnologias. Se pueden dividir



estas organizaciones en tres categorias: alianzas de tecnologia, organizaciones

de estandares y asociaciones de [a industria.

Alianzas de tecnologia: tipicamente, una alianza de tecnologia eété formada
para introducir en el mercado una tecnologia o protocoio especifico y proveer
interoperabilidad y certificacion de productos de diferentes companias que utilizan

esa tecnologia o protocolo. Ejemplos de estas alianzas scn los siguientes:

o Biluetooth SIG. basado en la. especificacion Bluetooth, misma que utiiiza la
tecnologia de radio para proveer conectividad a Internet a bajo costo a
ordenadores pbrtétiles, teléfonos méviles u otros dispositives méviles, utilizando
una conexidén inalambrica de corto alcance. Es un estandar que describe la
manera en la que una enorme variedad de dispositivos pueden conectarse entre
si, de una forma sencilla y sincronizada. En si, cada dispositivo debera estar
equipado con un pequefic chip que transmite y recibe informacion a una
velocidad® de alrededor de 1 Mbps en la banda de frecuencias de 2,4 GHz (mas
precisamente en la banda ISM -Médico-Cientifica Internacional- de 2,45 Ghz, con
rangos que van de los 2400 Mhz a los 2500 Mhz, y solo con algunas
restricciones en paises como Francia, Espana y Japdn) que estad disponible en

todo el mundo, con ciertas particularidades segun los diferentes paises.

o HiperLAN1, HiperLAN Alliance e HiperLANZ2 Global Forum (High PErformance
Radio LAN), dos organizaciones europeas que utllizan enlaces de radio de alto
rendimiento a frecuencias en el rango de los 5 GHz. El Instituto de Estandares de
Teiecomunicaciones Europeo (ETSI), es responsable de haber llevado a cabo
durante los afios 1991 y 1996 el proyecto HyperLAN, cuyo objetivo primordial es
de conseguir una tasa de transferencia mayor que la ofrecida por la especificacion
{EEE 802.11. Segun los estudios realizados, HyperLAN incluia cuatro estandares
diferentes, de 10s cuales el denominado Tipo 1 tiene una velocidad de transmision
de astimada de 23.5 Mbps:’, claramente superior a los 1 6 2 Mbps de la normativa

? attp:/ww. zonabluetooth.com/que_es_blustooth. atm
* ttpodportal. etsi.org/ran/kta/Hiperlan/hiperlfan asp



IEEE 802.11 antigua* Actualmente, el ETSI dispone de la especificacion
HiperLAN2 que mejora notablemente las caracteristicas de sus antecesoras,
ofreciendo una mayor velocidad de transmisién en la capa fisica de 54 Mbps®
para lo cual emplea el métode de modulacidn GFDM (Orthogonal Frequency

Digital Multiplexing) y ofrece soporte caiidad de servicio QoS,

Bajo esta especificacion se ha formado un grupo de reconocidas firmas: el
HiperLANZ2 Giobai Forum (H2GF) cuya intencién es {a de sacar al mercado
preductos basados en ese competitivo estandar.

« HomeRF: basada en una especificacién para comunicaciones inalambricas en
hogares conocida por sus siglas en inglés SWAP (Shared Wireless Access
Protocol). El Grupo de Trabajo HRFWG (HomeRF Working Group) fue fundado en
1998 con el objetivo de crear os cimientos para un amplio rango de dispaositivos al
establecer una especificacion abierta a la industria para comunicaciones digitales
inalamoricas entre PCs y dispositivos domeésticos en los hogares con velocidades®
desde 1y 2 MBps hasta 10 y 20 MBps).

« OFDM: esta organizacion esta basada basicamente en una teznologia
patentada conocida como WOFDM.,

« WECA: la misién de la WECA (Wireless Ethernet Compatibillity Alliance)’ es
certificar la interoperabilidad del estandar conocido como Wi-Fi que es una
version de aita velocidad del estandar 802.11 de 'a IEEE (Wi Fi utiliza-las
tecnologias 802.11 a y 802.11 b) y que trabaja en las bandas de 24 GHz y 5
GHZ.

QOrganizaciones de estandares. este tipc de orgamzaciones crean, definen y
proponen estandares internacionales oficiales abiertos a la industria a través de
un procese ablerto a todas ias comparntias. Ejemplos de estas organizaciones

son: el |lEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y et ETSI.

* Pablo Brener: A Technical Tutorial on the 802.11 Protocol. BreezeCom, 1997
> hitp.//portal etsi.arg/bran/ktasHipertan/hiperan?. asp

f hito://www. radio-electronics.comvinfowirele ss/homerf/homert_cverview. php

" hitp./Avww. wirelessethemet org/OpenSectionfwhy_Wi-Filasp? T'0=2



Asociaciones de {a industria: estas organizaciones se crean para promover &l
crecimiento de la industria a traves de educacidon y promocidn, proveyendo
informacion obietiva sobre el ambiente tecnologico en general, técnicas.
tendencias, crganizaciones y oportunidades independientemente de |la tecnologia

{un ejemplo de este tipo de asociaciones es WLANA —\Wireless LAN Asociation).
1.2 ESTANDARES Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN REDES

INALAMBRICAS

£n la tabla 1.1® aparecen los principales estindares de redes moviles
P

inalambricas WAN, LAN y PAN con sus caracteristicas mas importantes:

Tipo de red WWAN WLAN WPAN
Wireless WAN Wireless LAN Wireless PAN

Estandar GSMIGPRS/UMTS IEEE 802.11 IEEE 802,15 Bluetooth
| Vetocidad 9.8/170/2000 Kbps 1-2-11-54 Mbps” 721 Kbps

Frecuencia 0.9/1,8/2,1 GHz 24y5GHz 2.4 GHz

Infrarrojos
Rango 35 Km. 70-150m 10m
FHSS, DSSS,

Técnica de radic Varias QOFDM FHSS

Roaming S Si No

Equivalente a- Conex. Telefénica LAN Cables de conexian

modem

Tabia 1 1" *Las velocidades bajas (1-2 Mbps) corresponden a la norma 802. 11 antigua

1.2.1 REDES INALAMBRICAS DE AREA EXTENDIDA: WWAN (WIRELESS
WIDE AREA NETWORK)

Las WWAN estuvieron formadas iniciaimente por los sistemas de telefonia celular.
GSM, el mas antiguo. 2s una !ecnologia de conmutacion de circuitos pensada
flundamentalmente para voz, que permite velocidades de tan soic 3,5 Kbps®, Su
sucesor es GPRS, un servicio pensado para datos que usan la misma

nfraestructura gue GSM pero de una forma mucho mas eficiente

? 2egeiio Montana. ‘Redes naiamuoricas ¢+ Viovilicad” Rogelic Montana, Universidad de Valencia
! nitp.//cenga. uwaterioo. cal~jscouna/G EMrgsmreport Atmi#1



1.2.1.1 GPRS

La tecnologia GPRS (Servicio General de Radio por Paquetes) se basa en la
transmision de paquetes de informacién sobre 'a red de telefonia mévil GSM
{Sistema Global de Comunicaciones Moviles). Se puede decir que GPRS es una
evolucion no traumatica (actuatizacidn de software) de la actual red GSM. GPRS
tiene las limitaciones de su antecesor GSM. GPRS permite desdoblar la
transmision de voz y datos en diferentes canales que transmiten de forma

paralela, permitiendo mantener conversaciones sin cortar la transmisidn de datos.

Cuando se trata de datos, en vez de enviar una corriente continua de informacion
a través de una conexidon permanente (como sucede en GSM, donde la voz se
envia por un canal siempre abierto), esta tecnologia utiliza la conmutacién por
paguetes en la cual la informacidn se transmite en pequenas rafagas de datos a
través de una red IP, utilizandose la red sélo cuando hay datos que enviar. GPRS
proporciona un rapido establecimiento de sesion (inferior al segundo) y gran
rapidez en la transmision de datos, lo que le ha convertido en una tecnologia muy
adecuada para usuarios maoviles que requieran aplicaciones con transmision de
datos de caracter esporadico (servicios WAP, SMS, MMS, acceso a internet, etc.).

Con esta tecnoiogia se logran importantes avances, tales como el aumento
considerable de la velocidad de transferencia (teéricamente hasta 171,2 Kbps)'®
permite su utilizacidon como médem para otros periféericos como jos ordenadores

portatiles y permite formas de facturacion aiternativas.

1.2.1.2 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) o Servicios Universales de
Telecomunicaciones Mdaviles, es miembro de la familia global IMT-2000 del
sistema de comunicaciones moviles de “tercera generacion” del UiT. UMTS
promete llegar a 2 Mbps y sus alcance maximo es de unos 35 Km.'' en

0 pttp./www. gsmworld. comAechnology/gors/intro. shtmi#2
' ntto./www, umtsforum.net/



condiciones éptimas, aunque normalmente es mucho menor. 35 Km. es la

distancia maxima que se contempla en los retardos al disefar una red GSM'?.

UMTS integra la transmisidn de datos en conmutacién de paquetes y circuitos de
aita velocidad a los beneficios de conectividad virtual a la red en todo momento,
posibilita formas de facturacidn alternativas, etc. Asi, UMTS puede ofrecer
facilidad de uso y costos bajos, nuevos y mejores servicios, acceso rapido,
transmisién de paquetes de datos y velocidad de transferencia de datos a pedido.
UMTS ha sido concebido como un sistema global, que incluye tanto componentes

terrestres como satelitales globales.

UMTS busca extender |as actuales tecnologias maoviles, inalambricas y satelitales
proporcionando mayor capacidad, posihilidades de transmision de datos y una
gama de servictos mucho mas extensa, usando un innovador programa de acceso
radioeléctrico y una red principal mejorada. UMTS tendra un papel protagdnico en
el futuro de las comunicaciones multimedia inalambricas de alta calidad que

alcanzara millones de usuarios en todo el mundo para el afio 2010.

UTRA'™ (UMTS Terrestrial Radio Access) es un proyecto del ETS! que cumple
con los requerimientos del IMT-2000. UTRA estd basado en la tecnologia W-
CDMA y es el sistema de acceso radioeléctrico de UMTS. Soportara las
operaciones con una alta eficiencia espectral y calidad de servicio. Posiblemente
las terminales UMTS no puedan operar en todo momento a las velocidades mas
altas de transmisién de datos principaimente en areas alejadas o excesivamente
congestionadas, debido a limitaciones de propagacion ¢ por razones econémicas.
Con el fin de permitir a los abonados usar siempre su terminai, ios servicios seran
adaptables a diferentes disponibilidades de velocidad de transmision de datos y

otros parametros de Calidad de Servicio {QeS).

[.2.1.2.1 WCDMA

'* Rogeiio Montana, "Redes inalambricas Y Mowiidad” Rogelic Montana, Unversidad de Valencia
" hitp.Awww tsp.ece. megill. ca/Telecom/Docs/UTRA-Index. htmi



WCDMA ha sido elegida como la tecnologia basica de acceso de radio para
UMTS/IMT-2000 en todas las areas principales del mundo. Aparte de servicios a
altas velocidades, el interfaz de radioc WCDMA ofrece mejoras importantes scbre
CDMA de banda estrecha de segunda generacion, incluyendo mejor cobertura y
capacidad, comportamiento mejorado, un aito grado de flexibilidad de servicio, un
alto grado de flexibitidad de operador, apoyo para traspaso entre frecuencias y un
protocolo rdpido y eficaz de acceso por paquetes. UTRA incluye los modos FDD™
y TDD. El modo FDD esta basado en WCDMA puro, mientras que el mode TDD
incluye un componente adicional TDMA segun la propuesta TODC/CDMA.

1.2.2 REDES INALAMBRICAS DE AREA LOCAL: WLAN (WIRELESS LOCAL
AREA NETWORK)

A continuacion estan las WLAN basadas en el estandar 802.11. Este estandar se
ha ido mejorando por medio de sucesivas ampliaciones que han permitido
incrementar su velocidad de los 1-2 Mbps originales a los 11-54 Mbps actuales’®.
Segun la velocidad de transmisién estas redes pueden tener un alcance de hasta

unos 70 a 150 m'®. Existen las siguientes extensiones al estandar 802.11:

s 802 11b: Surgio casi inmediatamente después del anterior (julio de 1999);
llega hasta 11 Mbps dentro de la misma banda. Utiliza asimismo |la banda de los
2.4 GHz.

e 802 11a: Aprobado a la vez que el 802.11b; emite hasta 54 Mbps dentro de la
banda de los 5 GHz.

e B802.11g: Aunque aparecié en el mes de noviembre de 2001, los productos con
esta tecnologia no aparecieron sino hasta el 2002 y 2003; es un intento de
combinar lo mejor de 802.11a y 802.11b, de tal manera que puede legar a
velocidades de 54 Mbps utilizando la banda de los 2.4 GHz (aunque puede utilizar

una banda superior). Sus puntos de accesc pueden interactuar con los de

802.11b.

* hittp./Mww.umtsworld. comAechnology/wcdma. htm
3 http./fiwww wirefessethernet. org/OpenSectionfwhy_Wi-Fi.asp? TID=2
'® Rogefio Montana, “Redes Inalémbricas Y Movilidad” Rogelio Montana, Universidad de Valencia



Para las redes locales nalambricas existen dos tipos de configuracion basica: el

modao infraestructura wireless y el modo ad hoc (o peer-to-peer).
(a) (b)

3

Punto de sccess

_ ' ]

En el modo infraestructura, se instalan Puntos de Acceso “AP” (Access Point) a
los que cada componente de la red inalambrica envia la informacién que quiere
transmitir y éste se encarga de distribuirlo a todos los componentes de lared. A la
vez, tos puntos de acces¢ permiten ampliar el area de captacion de la red (af
actuar como repetidores) y la entrada de la informacion a una red cableada. Este
ulttmo punto permite que una red local inalambrica pueda ser concebida como
una prolongacion de una red cableada existente. En este sentido,‘no es una
tecnoiogia de reempiazo necesariamente, sine que puede ser utilizada para dar
un valor anadido a una red existente ya en explotacién {y sin tener que detenerla

para poder ponerla en marcha).

Las estaciones en cuanto descubren que se encuentran dentro del radio de
cobertura de un AP se registran en &l para ser tomadas en cuenta. La
comunicacion entre astaciones registradas en un AP nunca se realiza de forma
directa sino que siempre tiene lugar a través del AP, que actua como
intermediario en cualquier comunicacion. Esto tiene la consecuencia de gue la
comunicacion entre las estaciones se hace siempre en dos saltos y ocupando dos
veces el medio inalambrico, (no es un problema si la mayoria del trafico va
dirigido a ta LAN convencional). Una ventaja del uso de AP es que la existencia

de estaciones ocultas ya no es un problema.
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Los AP son puntos fijos de la red, por lo tanto sus antenas pueden situarse en
lugares estratégicos y ser de alta ganancia. Una prerrogativa que poseen es que

no necesitan mecanismos de bajo consumo de energia ya que no usan baterias.

1.2.2.1.1 Problemus de transmision

E! problema de la interferencia debida a la multitrayectoria se debe a que la onda
electromagnética no soélo llega al receptor en linea recta, sino que también puede
llegar reflejada por objetos sélidos presentes entre el emisor y el receptor. Si llega
al receptor tendra problemas pues la onda reflejada, al hacer un camino mas

largo, llega més tarde por lo que no coincide con la onda original (figura 1.2"7).

ales Reclbldas ]
Ti

TlcmpoMM

Figura 1.2 Interferencia Multitrayectoria

Normalmente la onda recibida directamente es mas intensa, pero a menudo la
onda reflejada no tiene una intensidad despreciable por lo que es percitida como

una molesta interferencia por el receptor.

Como solucion se han desarrollado las antenas de diversidad que se implementan
en los puntos de acceso (estos dispositivos se encuentran en comunicacion con
todas las estaciones de la red). La antena diversidad consiste en dos antenas
reales que se conectan por separado al receptor de radio. Cuando el equipo
recibe una trama prueba a utilizar ambas antenas y elige la que considera mas
conveniente. Cuando el emisor va a emitir una trama a una estacion no puede
saber cual de las dos antenas es la mas adecuada. En este caso se utiliza la
antena que dio mejor calidad la ultima vez que se recibié una trama de dicha

estacion. Si la emision falla se reintenta enviando ia trama por la otra antena. La

7 Rogelio Montana, "Redes Inaldmbricas Y Movilidad”, Rogelio Montana, Universidad de Valencia
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diferencia de unos centimetros puede suponer una diferencia significativa en el

efecto multitrayectoria de la sefal recibida o emitida por una antena diversidad.

Es importante observar que las dos antenas cubren la misma zona, por lo que no

se pueden utilizar para cubrir zonas diferentes.
1.2.2.2 REDES AD HOC

En las MANETs {Mobile Ad Hoc Nelwork) cada maquina puede comunicarse
directamente con el resto, pero unicamente con aquellas maquinas que estén
dentro de su zona de alcance. Estas redes no utilizan ninguna infraestructura fija.
Los nodos de las MANETs se comunican mediante rutas de un solo salto o rutas
multisalto. Los nodos intermedios que se encuentran en la ruta entre un par de
nodos que se comunican entre si actuan como routers, asi que los nodos se
comportan tanto como puntos medios o como hosts finales. Esto supone un
inconveniente: siendo los nodos moviles, 1a creacion de rutas se ve afectada por
la adicidon o remocién de nodos y la topologia de la red puede cambiar de una

manera rapida e impredecible. En la figura 1.3'® se muestra una red Ad Hoc.

Figura 1.3: Red Moévil Ad Hoc

Las redes Ad Hoc heredan los problemas de la comunicacidén moévil e inalambrica,
tales como optimizacién del ancho de banda, control de energia y mejoramiento

'® Prasant Mohopatra; Jian Li: Chao Gui; “QoS in Mobile Ad Hoc Networks": University of Catifornia
QoS 2002
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de la calidad de transmision. Ademas, su naturaleza multisalto y la posible
carencia de una infraestructura fija introducen riuevos problemas de investigacion
como la configuracion de red, descubrimiento de dispositivos y mantenimiento de
la topologia, direccionamiento ad hoc y auto-enrutamiento'®. El grupo de trabajo
para Manet del IETF? se ha encaminado hacia estos objetivos con ia vision de

que las Manets son una evolucidn del Internet.

El éxito mundial alcanzado por la arquitectura en capas, ha promovido la adopcion
de soluciones similares para Manets. Sin embargo, un estricto disefto de capas
no es lo suficientemente flexible para abastecer a la dindmica de un ambiente

de red movil y a sus futuras optimizaciones.

Debido a que el consumo de energia es directamente proporcional a la distancia
entre hosts?', las transmisiones directas de un solo salto entre dos hosts pueden
requerir una energia significante, pudiendo interferir con otras transmisiones
similares. Para evitar estos problemas de rutec, dos hosts pueden usar

transmisiones multisalto para comunicarse a través de otros hosts en la red.

Los hosts Ad Hoc pueden usar protocolos tales como el IEEE 802.11, estandar de
control de acceso al medio para comunicarse a través de la misma frecuencia o
pueden aplicar también Bluetooth u otra tecnologia de saito de frecuencia. Con
la tecnologia IEEE 802.11, es diffcit evitar colisiones debido a estaciones ccuitas:
dos hosts que no se comunican directamente pueden transmitir mensajes

simuitaneamente hacia un vecing comun en la misma frecuencia.

Las redes mdviles ad-hoc, debido a sus especiates caracteristicas, hacen que la
provisicn de QoS sea un tema especialmente complicade. En la actualidad

diferentes iniciativas han surgido dentro del propio grupo de trabajo sobre redes

P 8. Corson J. Macker: “Mobile Ad Hoc Networking: Routing Protocol Performance Issues and
Evaluation Considerations”: Network Working Group; RFC 2501, 1999

2 nito:/mwww ietf.org/htmi.charters/manetcharter. himi, manet@etf.org

" Prasant Mohopatra: Jian Li: Chao Gur: "Q0S in Mobile Ad Hoc Networks™ University of Califorma
QoS 2002



13

Ad-Hoc del IETF (por ejempio el grupo de trabajo INSIGNIA®) sin embargo

ningunc de ellos presenta especiales ventajas soore los demas.
1.2.3 WIRELESS AREA PERSONAL AREA NETWORK WPAN

Existe ademas un estandar conocido como 802.15 gque se ocupa de |as redes
inaldmbricas de area personal WPAN® . Esta tecnologia se cred en el seno de un
grupo de trabajo conformado por Nokia y Ericsson. Mas tarde fue aprobado por et
IEEE comeo el comité 802.15 en junio del 2002. Las redes definidas por este
estandar son de muy corto alcance (10 m)®*. Esta categoria viene representada
fundamentalmente por los productos Bluetooth (la denominacion Bluetooth se
debe a un Rey Danés del mismo nombre que en e! siglo X unificd Dinamarca y
Noruega}, cuyo sistema se basa en ondas de radio. La tecnologia utilizada relega
ancho de banda a favor de fiabilidad. Esta tecnologia es conocida como espectro
extendido (Spread Spectrum) y se subdivide en dos mecanismos diferentes para

llevarla a cabo:

o Espectro extendido de sallo de frecuencia "FHSS" (Frequency-Hopping
Spread Spectrum): Este sistema es el mas antiguo, funciona en la banda de los
2.4 GHz®. En este sistema el emisor va saltando de frecuencia en un patrén
conocido por el receptor. Mediante una correcta sincronizacion, puede
mantenerse un unico canal logico.

e Espectro extendido de secuencia directa (DSSS Direct-Sequence Spread
Spectrum): Es mas moderno que FHSS pero aun funciona en la banda de los 2.4
GHz®. Para este sistema se genera un patron redundante por cada bit que debe
ser transmitido, llamado chip, de manera que en caso de pérdida de informacion
ésta pueda ser recuperada; con eilo se consigue que sea mas resistente a
cualquier Interferencia y ademas un mayor rendimiento al aumentar Ia

informacién atil que se puede transportar sin perdidas.

2 "INSIGNIA: An IP-Based Quality of Service Framework for Mobile Ad Hoc Networks” Journal of
Parallel and Distributed Computing, Aprif 2000

7 http.//www.ieee802.0rg/15/about htmi

** hito./www. palowirgiess.com/infotooth/whatis. asp

2 nttp./www.arcelect.com/DSSS_FHSS-Spead_spectrum.htm

* http./Awww. arcelect.com/DS SS_FHSS-Spead_spectrum.htm
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Existe otro sistema de transmisién denominado Multiplexacién por Divisién
Ortogonal de Frecuencia OFDM?’ (Orthogonal Frecuency Division Multiplexing),
es el sistema mas moderno y de mayor rendimiento. Corresponde al suplemento
802.11a de la norma. Su implantacién en el mercado data de diciembre del 2001 y

funciona en la banda de 5 GHz.

Los medios fisicos son incompatibles entre si, por ejemplo un sistema de radio
DSSS no puede comunicarse con uno OFDM. Incluso FHSS y DSSS son
incompatibles, aunque ambos utilicen ila misma banda de frecuencias, ya que
organizan los canales de modos completamente diferentes. Dentro de un mismo
medio fisico los equipos pueden interoperar, aunque no siempre puedan hacerio

con todas las posibilidades.

Secuencla Directa Salto de Frecuencla
1 Mix .
1 — _W nl._ o

Potoncia dTwW i)
Potencia W Hz)

>“

Frecuoncla Mtiz) Frecumcie Miz)
Frequency Hopping Dirsct Sequence
Seofial cancenirada, gran rensided Sofiad dispetea, baje indormsiniad
Bevada miackin SR Ruducids refsckin SR
Ares bajo b curve: 106 MW Area baja Ia curvac 100 mié

Figura 1.4%: Comparacion del espectro utilizado por DSSS y FHSS

En términos generales, los aparatos basados en el FHSS son mas baratos y
consumen menos, pero también tienen una zona de alcance menor que los de
DSSS y estdn mas limitados en el ancho de banda que ofrecen.

En la tabla 1.2%° se muestra una comparacién resumida de los sistemas de

fransmisidn utilizados en el estandar 802.11.

7 http:riwww.intel. com/netcommsfechnologies/wimax/303787. pdf
2 Rogelio Montana, “Redes Inalambricas Y Movilidad”, Rogelio Montana, Universidad de Valencia
* Rogelio Montana, “Redes Inalambricas Y Movilidad", Rogelio Montana, Universidad de Valencia
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Medio fisico Infrarrojos : FHSS ; DSSS ! OFDM
‘ Banda B50-950nm | 2.4 GHz i 24GHz 5GHz
' Velocidades™ 1y2(80211) ' ty2(BO211) 1y 2{B0211} 6 9 12 18 24
: {Mbps) : 55y11(802.116) | 36, 48y 54
f i | 59,12, 18, 22, (802.112) |
, ' | 24.33.3.48y | |
1 : 34802119 |
] Alcance 20m | 130 m 30m 5m
f (a vel. max) ; ‘ (802116}
Utilizacién Muy rara ! Poca Mucha ! Poca
| aaxtinguir
Caracteristicas | No atraviesa _ Interferencias Buen Solo en EE.UU
I paredes ! Bluetcoth vy E rendimiento y y Japén
horncs | alcance
microondas

* Las veiocidades en negrilla son obligatorias, las demas son opcionales
Tabla 1.2: Medios del nivel fisico para 802.11

1.3 INTRODUCCION A CALIDAD DE SERVICIO QoS

Una red iP tradicional no es capaz de diferenciar los distintos traficos y, en
consecuencia, a todos los trata por igual. Asi, una gran transferencia FTP puede
causar graves interrupciones Jde una sesién de videoconferencia. Un primer paso
para evitar estas situaciores consiste en aumentar la capacidad de lared. Pero a
la larga, no basta con disponer simplemente de mas ancho de banda en bruto. Es
preciso utilizar técnicas gue hagan posible controlar el trafico de aplicacién. La
combinacidén de técnicas de Calidad de Servicio {QoS) en el entorno de red
permite a los administradores de T! tomar el control del trafico de dates para

asegurar el rendimiento de la red de un modo eficiente.

La Calidad de Servicio es un término ambiguo v dificil de interpretar, sin embargo
se puede definir a la Calidad de Servicio (QoS) como el rendimiento de extremo a
1%

extremo de los servicios slectronicos tal como lo percibe el usuario fina Los

parametros de QoS son. por ejemplo: el retardo, la variacién del retardo y la
pérdida de paquetes. Una red debe garantizar gque puede ofrecer un cierto nivel
de calidad de servicio para un nivel de trafico gue sigue un conjunto especificado

de parametros.

0 www walc03.uia.ve
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En condiciones normales, QoS no es necesaria, pero nay eventos que impactan
el rendimiento de las redes incluso cuando estan bien disefadas. Aunque la red
se sobrecargue, QoS planea que el trafico critico no sea ni perdido ni retardado.
En general. el manejo QoS afade fiabilidad y disponibilidad, haciendo un mejor
uso del ancho de banda existente y dando a los usuarios tiempos de respuesta
mas rapidos. Ademas, permite a ios administradores Tl controlar el uso de las
redes para dotarlas de mayor eficiencia. Una red con QoS es, pues, una red
inteligente capaz de identificar y priorizar los traficos criticos. Uniendo esta
inteligencia a la enorme capacidad que aportan los nuevos conmutadores (por
ejemplo: Gigabit Ethernet) se consigue niveles de eficacia no disponibles hasta

ahora.

La implementacion de Politicas de Calidad de Servicio se puede enfocar en varios

puntos segun los requerimientos de la red, los principales son:

. Asignar ancho de banda en forma diferenciada.
. Ewvttar y/o administrar la congestién en (a red.

. Manejar prioridades de acuerdo al tipo de trafico.
. Modelar el trafico de la rad.

1.4 INTRODUCCION A QoS EN REDES MOVILES

Los afAos recientes han presenciado un explosivo crecimiento de los sistemas
maoviies y un rapido surgimiento de nuevas tecnologias inalambricas. El deseo de
estar conectado “en cualquier momento, en cualquier lugar, de cualqurer manera’
conlleva a un creciente arreglo de sistemas heterogéneos. aplicaciones,
dispositivos y proveedores de servicio. Se avizora que tat heterogeneidad no va
a desaparecer 2n un futuro cercano porque la variedad de aplicaciones y sus
requerimientos dificultan hallar una solucion éptima y universai al tiempo gue la
avidez por capturar el mercaco hace gque las organizaciones en competencia

produzcan sistemas no inter-cperativos.



Los problemas de movilidad y calidad de servicio no han madurado
comipletamente en el entorno IP Estos inconvenientes se hacen mas paipables
cuando se toma en consideracién una integracion de servicios de red de 32
Generacion (UMTS): los mecanismos de calidad de servicio para |P no estan
completamente adaptados a !a 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 def
rendimiento de ia red, provision de calidad de servicio, movilidad y AAAC

(Autorizacion, Autentificacién, Contabilizacion y Costos).

Los problemas de la movilidad estan siendo estudiados en la IETF desde 1996,
con IPv4 e IPv6®'. Algunos desarrollos han sido impiementados 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 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, autorizacidn y autentificacion.

Como resultado, fa habiiidad para proveer servicios transparentes en este
entorno tan heterogénec es la ilave para el exito de la proxima generacion de

sistemas maviles para comunicaciones.
1.4.1 PROBLEMAS EN LA PROVISION DE QoS

IP, el cual ha sidoc adoptadc como el protocolo universal de capa red para
Internet, se esta convirtiendo también en el protocolo universal para todos los
sistemas inalambricos. Sin embargo, para proveer a los usuarios con servicios
satisfactorios, el uso de conectividad ubicua con servicios del mejor esfuerzo (tal
como lo realiza IP) no as suficiente. En el entorno tan heterogeneo de las redes
maviles, el comportamiento de ias aplicaciones del usuaric puede deteriorarse

facilmente debido a varias razones vy la fluctuacién del comportamientc puede ser

¥ J. Solomon: ‘Mobile IP: The Internet Unplugged,” Prentice Hall, September 1997
32 4. Ccampbell et ai., “Design, implementation. and Evaluation of Cellular IP" IEEE Pers. Comm.,

vol 7. No. 4, pp.42 = 49, Aug. 2000.
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demasiado amplia para ser aceptable. Gracias a la Calidad de Servicio (QoS) se
puede ocuitar la variacign de las capas inferiores a ias aplicaciones y proveer las

garantias de servicio necesarias.

Para proveer QoS en Internet movil, varios problemas relacionados con Ia
heterogeneidad y movilidad deberan ser muy bien estudiados. Ai moverse de una
red hacia otra, los usuarios pueden interactuar con diferentes coperadores de
servicio 1os cuales pueden diferir en los términos del acuerdo del nivel de servicio
(SLA Service Level Agreement), capacidad de la red, topologia y politicas, los
usuarios pueden utlizar diferentes tecnologias de acceso inaldambricas que
difieran en las caracteristicas de canal {(ancho de banda, retardo, pérdida de
paguetes, etc.) y capacidad de soporte de QoS; el usuario podria migrar a
aplicaciones mas convenientes para su terminal y esperar diferente soporte de las
capas inferiores. Todos estos factores pueden complicar [a provision de QoS

entre extremas y limitar la habilidad de la adaptacion del servicio.

Apuntando hacia estos grandes retos, existe una considerable cantidad de
investigaciones relacionadas con la calidad de servicio que se estan llevando a
cabo. La mayoria del frabajo inicial se ha enfocado al desarrolio de estructuras

tales comao IntServ y DiffServ para Internet del mejor esfuerzo ya existente.

Solc recientemente se han realizado alguncs avances apuntando a3 {os
problemas de QoS en redes moviles, maneje de la movilidad y dispositivos
portaties. La mayoria de estos trabajos se mantienen en el contexto de
arquitecturas individuales con sus componentes y mucho mencr ha sido el

progreso en lo referente a una arquitectura general de QoS para Internet méwil.
1.4.2 NUEVOS PROBLEMAS DE QoS EN REDES HETEROGENEAS

Uno de los objetivos para ia nueva generacion de redes inalambricas es proveer
servicios transparentes para usuarios que utilicen diferentes aplicaciones con
diferentes tipos de terminaies a través de tecnologias de acceso hetercgéneas y
entre diferentes dominios administrativos. Ademas, para solucionar probiemas
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tales como variacién del tiempo, pérdida del enlace inalambrico por dependencia
de la localizacion, iimitado ancho de banda y movilidad. el manejc de la calidad de
servicio en la proxima generacidn de redes tiene gque enfrentar nuevos retos

traidos por dicha heterogeneidad.
1.4.2.1 Diferentes Hyper Handovers

Un Handover en un ambiente de red heterogéneo es diferente del handover en la
misma red de acceso inalambrica (por ejemplo de una estacién base hacia otra).
Mientras el handover dentro de los mismos sistemas es definido come un
handover horizontal, el handover entre diferentes domminios administrativos,
diferentes tecnologias de acceso, terminales de usuaric o aplicaciones es definido
como handover vertical o Hyper Handover. La tabla 1.3% muestra cuatro clases
diferentes de hyper handovers y las principales diferencias que los usuarios
pueden experimentar durante el handover. Note que la tabla 1.3 solo muestra el
efecto de cada hyper handover por separado. En fa practica los usuarios pueden

experimentar combinaciones de diferentes tipos de handovers.

. Categorias Diferencias entre handover pares o
Cominio de (ISP, ASP, AAA, SLA. politicas, topologia de red ]
' Administracion ; contexte de aplicacianes, trafico de red,
! : servicios disponibles
Tecnologia de Ancha de banda, péerdida. retardo, area
 Acceso | de cobertura, soporte de movilidad,
I | soporte de QoS, aplicaciones convenientes,
i ‘ Costo. seguridad. i
- Terminales I CPU, tamano de memorta, resolucion de pantalla |
! I bateria, interfaz de red, plataforma de software,
: Apficaciones instaiadas.
! Aplicaciones | Especificacion del trafico, requerimientas de QoS
: preferencias del usuano, sensitividaa des usuario
! habtlidad de adaptacion, conexion de red

Tabla 1.3 Cuatro categarias de Hyper Handovers

¥ Xia Gao: Gang Wu: Toshic Miki “End-to-end QoS Provisioning .n Mobile Heterogeneous
Networks” pdf
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1.4.2.2 Problemas de QoS en hyper handovers

Existen algunos trabajos enfocados en la provision de QoS en redes homogéneas
en las cuales se utiliza una unica tecnclogia de acceso en el mismo dominio
administrativo y 2n & mismo terminai. Estos son metodos tradicionales para e
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 |a escala de
tlempo en &l que estas funciones estan envueitas. se clasifican como funciones
estaticas y dinamicas™ Usualmente, ocurriendo en et periodo de iniciacion de !a
aplicacion y manteniéendose constante por un tiempo largo. 1as funciones estaticas
de QoS incluyen aspecificac:én. traduccion, negociacion. cantrel de admisidn vy
reserva de recursos. Debido a que las especificaciones del contrato son
usualmente inexactas, el uso de recursos y caracteristicas de flujo no son
generalmente  definidas por adelantado, las funciones dinamicas de QoS
permiten que el contrato sea llenado sobre la marcha. Las funciones mas
importantes incluyen moritoreo.  creacidon  de  politicas, mantenimiento,

renegociacion. adaptacion y r2alimentacion.

A diferencia de los handovers horizontales, los hyper handovers introducen
grandes cambios cuntuates 2n la QoS y debido a la heterogeneidad del entorno,

el manejo QoS es mucho mas complicado que en los handovers horizontales.

1.4.2.3 Otros Problemas

Soporte de Movilidad. Actualmerte no hay soporte de QoS durante el periocdo
de handover. Cuando un terminal se mueve desde una estacion base hacia otra,
los paquetes gue arribaron hacia una estacion previa son enviados hacia la nueva

sin soporte de calicad de servicto

Los asfuerzos para acortar 2l retardo por el handover y reducir la tasa de pérdida
ce paquetes se hanr reflejado en alguncs protocolos de soporte de movilidad tales

¥ 'D. Chalimers. anz M 3loman. ‘A Survey of Quality of Service in Mobile Zomputing
Environments”, i{ECE Zomm Surveys. 2nd Zuarer, pp. 2 - 10, 1996
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como Fast Handover for Mobife iF, Hierarchy Mobile IP, Cellular 1P, etc. Estos
protocolos, sin embargo, no scpertan los parametros de QoS requerndos para
aplicaciones especificas, dade que aplicaciones diferentes tienen diferentes

parametros de QoS en términos de ancho de banda, retardo y pérdidas.

Red de Aplicacion. La introduccién de un servidor de aplicacion puede ayudar a
reducir 1a fatencia y ayudar a las aplicaciones a adaptarse a las vanaciones de las
redes. Pero un servidor de aplicacidén puede cambiar la ruta extremo a extremo y
compiicar el procedimiento de reserva de recursos Puede ademas cambiar la
configuracion de sesiones de aplicaciones anadiendo o cambiando servicios, lo
cual una vez mas tiene su influencia en los procedimientos de negociacion vy

adaptacién de la caiidad de servicio.

Funcionalidades Dinamicas de la Calidad de Servicio. Es bien conocido que
fos algoritmos de cortrol de admision y de reserva de recursos en redes
cableadas tienen que ser modificados para poder ser utilizados en caso de
producirse un handover horizontal. Las mas grandes diferencias ocurren durante
el hyper handover e introducen mas retos en {as funcionalidades dinamicas de
QoS. Por ejempio, al moverse de un dominio administrativo hacia otro, debido a
que el usuario puede tener un contrato o una autorizacion diferentes con cada
dominio, las especificaciones QoS tienen que ser cambiadas vy Ja habilidad de
adaptacion de QoS tiene que ser limitada debido a protlemas de costo o politicas,

los cuales son paralelos a los requerimientos de la aplicacidon misma.

B A valk: ‘Tetlular iP- A New Approach fo Internet Host Mobility,” ACM Comouter Commurcation
Review, January 1393,
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2 CAPITULO 2. CALIDAD DE SERVICIO QoS: INTSERV Y
DIFFSERYV

2.1 INTRODUCCION A INTSERV Y DIFFSERV

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 servicig, con limites estrictos “por flujo” en los retardos, tasas de
perdida vy throughput, pero requieren grandes recursos de cabecera que
dificuitan la complejidad computacional y memorta, ambos problemas que

obstaculizan una facil escatabilidad.

Recientemente, el interés de Ias investigaciones ha cambiado hacia arquitecturas
"por clase" con bajos requerimientos de cabeceras. Sin embargo, estas nuevas
arquitecturas solo proveen débiles garantias de servicio, (0 cual no siempre

contempia las necesidades de las aplicaciones.

Desde su creacién en los inicios de los 70°s, el Internet ha adoptado el servicio

del mejor esfuerzo, el cual se basa en tres principios:

. No existe la negacidn del ingrese para cualquier tipo de trafico en la red.
* Todo ei trafico es tratado de la misma manera.
. La unica garantia dada por la red es que el trafico sera transmitido de la

mejor manera posible dandole los recursos disponibles; esto es, no se

generaran retardos artifictales y no ocurrirdn pérdidas innecesarias.

El servicio del mejor esfuerzo es adecuado mientras |as aplicacicnes que usen la
red no sean sensibles a variaciones en pérdidas y retardos {por ejempio correo
electronico) y si la carga de la red es pequena. Estas condiciones eran reales en
los primeros dias del Internet, pero no se mantienen en ia actualidad debido al

creciente numerg de aplicaciones que usan Internet.
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Existe la creencia erronea que aumentar la capacidad del backbone hace
obsoleta a la calidad de servicio (QoS) De hecho, el nucleo del Internet esta
actualmente sobre dimensionado y provee baja latencia y bajas perdidas para
todo el trafico que soporta. Pero esta tendencia de aumentar la capacidad del
nucleo del Internet unicamente traslada el cuello de boteila hacia sus bordes y el
servicio que experimentan las aplicaciones permanece inadecuado. A mas de
esto. el desperdicio de recursos al sobredimensionar de red puede significar una
inversion con muy poco beneficio. Como resultado, los mecanismos para la
diferenciacion de servicios son urgentemente necesitados en |as redes de acceso

que conectan usuarios terminales con el backbone de Internet.

La explosion de la capacidad del enlace en la red, en lugar de aliviar la necesidad
de garantias en el servicio, ha creado requernmientos mas severos en las
arquitecturas de QoS. Los routers en los [imites de la red de backbone de
Internet tienen ahora que servir a varios millcnes de flujos concurrentes a tasas
de gigabrt por segundo, lo cual introduce ademas requerimientos de escalabilidad.
Primero, la informacién del estado de los flujos mantenido en los routers para
proveer QoS debe ser pequeda. Segundo, el tiempo de procesamiento para
clasificar y fijar el tratamiento para los paquetes de acuerdo a sus garantias de

QoS debe ser pequeno, incluso con el advenimiento de hardware mas rapido.

Durante la ultima década, dos grandes esfuerzos para la provision de calidad de
servicio en Internet han sido desarrollados. Ei primero, IntServ (Integrated
Services: Servicios Integrados) promete provision de servicio por flujo 1o que le
supone problemas por su carencia de escalabilidad. Su sucesor, DiffServ
{(Differentiated Services: Servicios Diferenciados), es mas escalable pero pierde

granufaridad de servicio y no esta disefado para usuarios de extremo a extremo.

De lo dicho antenormente se desprende que existe un compromiso entre calidad

de servicio y escalabilidad.
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2.2 ARQUITECTURA DE SERVICIOS INTEGRADOS INTSERY

El grupo de investigacidn de Servicics integrados IntServ®*® se enfoca hacia
flujos individuales de paquetes es decir, cadenas de paquetes IP entre hosts
finales y aplicaciones las cuales tienen las mismas direcciones fuente y destino,
los mismos numeros de puerto TCP/UDP y el mismo campo de protocolo. En
esie metodo. cada flujo puede pedir a la rad niveies aspecificos de servicic. Los
niveles de servicio son tipicamente cuantificados como una tasa minima de
servicio, un retardo maximo tolerable de extremo a extreme o una tasa de
pérdida. La red acepta o niega ias peticiones de los flujos, basandose en la

disponibitidad de ios recursos y las garantias ya provistas a otros flujos.

Los tres principales componentes en una arquitectura de intServ son: la Unidad
de Control de Admisidn, ia 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 clasificacidn de flujos. formacidn,
programacién de envio y manejo del buffer en los routers, y el Prctocole de
Reserva de Recursos RSVPY el cual asigna algun estado de flujo (por ejempio
reservaciones de ancho de banda, filtros, conteo, atc.) en los routers por los

cuales estan atravesando los flujos,

RSVP es un protocolo de senalizacién para conducir los parametros de QoS
desde |a fuente hacia el destinc para realizar reservaciones a lo iarge de la ruta
de comunicacién. El protocolo funciona de !a siguiente manera®: i) el remitente
de una aplicacion envia mensajes PATH que contienen especificaciones del
trafico al receptor o receptores de la aplicacién. i) El receptor luego de recibir
estos mensajes PATH, envia mensajes RESV al emisor especificando el flujo que
espera recibir. i} Al ir el mensaje RESV de regreso al emisor se van realizando

las reservaciones en cada nodo intermedio a lo largo de la ruta. Si cualquier nodo

% hitp./Awww. ietf. org/htmi. charters/intservcharter htmi

7 R Braden at al., "Resource Reservation Srotocol - Version 1 Functional Specification,” (ETF
RFC, Sept. 1997

8 voram bernet; “The Complementary Roles of RSVP and Differentiated Services in the Fuil-
Service QoS Network” EEE Communications Magazine « February 2000
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a lo largo de la ruta no puede aceptar la peticidén, la misma es bloqueada. iv) En
cada router a lo largo de ia ruta, un estaon de PATH y RESV es mantenido para
cada sesion. Para refrescar dichos estados (también {lamados “soft state").

mensajes PATH y RESV son enviados periddicamente.

Los problemas de escalabilidad nacen principalmente debido a que IntServ
requiere de |os routers para controlar y enviar el estado para todos los flujos que
pasan a traves de ellos. Mantener y procesar este estado para cada flujo para
enlaces de velocidades de gigabits o terabits, con millones de flujos activos
simultaneamente es significativamente dificil desde el punto de vista de la
implementacion. Incluso s los routers de la siguiente generacién pueden
acomodar millones de flujos, la arquitectura IntServ hace el mantenimiento vy Ia

contabilizacidn de una red |P particularmente mas complicado.

Adicionalmente, requiere nuevas interfaces para las aplicaciones de red y puede
unicamente proveer garantias de servicio cuando todos los nodos en la ruta dei

flujo son capaces de manejar el sistema IntServ.

El modelo de IntServ basado en RSVP provee fres tipos de servicios™® a los
usuarios: Primero, Servicio del Mejor Esfuerzo el cual esta caracterizado por ia
ausencia absoluta de especificaciones de calidad de servicio y |a red provee la
mejor calidad posible; Segundo, e/ Servicio Garantizado provee a los usuarios un
determinado ancho de banda asegurado, limites fijos de retardo extremo a
extremo y no existen pérdidas por encolamiento para los flujos; Tercero,
Servicios de Carga Controlada, los cuales aseguran que el flujo provisto de este
servicio atlcanzara su destino con un minimo de interferencia por parte del trafico

del mejor esfuerzo. Los Servicios de IntServ se detailan en la figura 2.1*

. Wroclawski, “The Use of RSVP with (ETF integrated Services. ' iETF RFC, Sept. 1997
“© aperto Lopez Toledo. ‘Calidad de servicio en iPv6" Macnd Ziobal iPv6 Summit
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Figura 2.1: Servicios de IntServ

Debido a que fue disefiado para redes fijas, RSVP asume puntos finales fijos y
por tal razéon, su desemperio no causa problemas en redes méviles. Cuando un
nodo mévil (NM) cambia su punto de conexién (handover), debe reestablecer las
reservaciones con su (0 sus) nodo(s) correspondiente(s) a lo largo de la nueva
ruta (o nuevas rutas). Para una sesion saliente, el NM debe entregar un mensaje
PATH inmediatamente después del cambio de la ruta y esperar por su
correspondiente mensaje RESV antes de empezar la transmisiéon de datos a
través del nuevo punto de conexion. Dependiendo del numero de saltos entre el
emisor y el receptor este proceso puede conllevar a retardos considerables,

resultando en una ruptura temporal del servicio.

Los efectos de un handover son incluso mas molestos en una sesién entrante
porque el NM no tiene la capacidad para invocar inmediatamente el procedimiento
de reestablecimiento de la ruta; en lugar de esto tiene que esperar por un nuevo
mensaje PATH para poder completar el reestablecimiento de la ruta. El mero
decrecimiento del periodo del timer del soft state no es una solucidn eficiente
debido a que esto podria aumentar la sefalizacion significativamente. La mayoria
de las soluciones propuestas para el problema del reestablecimiento de la ruta
durante un handover requieren considerables mejoramientos o alteraciones a la
operacién del protocolo. En ambientes de micro-movilidad, solo una pequefa
parte de la ruta cambia, mientras que la parte remanente del circuito puede ser
reutilizada. De acuerdo con lo anterior, un esquema para un reestabiecimiento
parcial de |la ruta puede ser considerado, el cual maneje descubrimiento vy

arregio de la nueva parte entre el router y el nodo movil.



Separar paguetes que necesitan un trato preferencial de los otros puede ser una
tarea dificil: en el caso de flujos extremc a extremo, se deben mantener tablas de
direcciones fuente/destino y numeros de puerto (este proceso es conocido como
clasificacion multicampo). Debido a que [0s numeros de puerto no son parie de
la cabecera |P, puede gue ellos no sean identificables debido a mecanismos de
encripcién o fragmentacién de paquetes IP. Adicionalmente. puede que sea
necesario guardar informacion especial (por ejempto el tipo de servicic requerido)

para cada flujo.

Es importante distinguir entre problemas de escalabitidad que tienen gue ver con
la granularidad de servicio y la escalabilidad de senalizacion. Todavia, la
inherente escalabilidad del protocolo de rutec es un problema fundamentalmente

diferente de |a escalabilidad del modelo de servicio.
2.3 ARQUITECTURA DE SERVICIOS DIFERENCIADOS DIFFSERV

El siguiente hito en |a historia de la provisidn de calidad de servicio en Internet es
DiffServ*’. Aqui. los routers tienen diferentes roles: los routers de borde (routers
en el punto final del dominio) ctasifican a |los usuarics en diferentes clases para
disminuir la cantidad de informacién de estado, de esta manera los routers de
nucleo pueden contar con un numerc manejable de clases de usuarios; las
clases pueden ser determinadas mediante el uso del campo DSCP (DiffServ Code
Point) en la cabecera IP. Los siguientes puntos de escalabilidad deben ser
comprendidos:

. Para que un sistema sea escalable, el “trabajo” (en términos de capacidad
de procesamiento, espacio en memoria, etc.) para una entidad no debe depender
directamente del numero de usuarios.

. La agregacion es un concepto clave para reducir el numero de usuarios
con fos que una entidad tiene que tratar.

. El mejoramiento de la escalabilidad alcanzado mediante agregacién se

logra en detrimento de la calidad de servicio.

‘T http://www. ietf.org/htmi. charters/diffservcharter htmi



Figura 2.2: a) Sirviendo a seis usuarios de una manera no escalable; b) sirviendo a seis usuarios
de una manera escalable

La idea basica es que la cantidad de trafico en el nuacleo de red no permite
mecanismos complejos de QoS y la mayoria de los mecanismos de QoS deben
ser ejecutados en la red periférica, donde el volumen de trafico es menor. En
DiffServ, se acoplan flujos con similares requerimientos QoS en ciertas clases de
trafico*”. Envio Rapido “EF" (Expedited Forwarding) que provee garantias
estrictas de ancho de banda y retardo; y el Envio Asegurado “AF° (Assured
Forwarding) con una QoS mas relajada. El control de acceso se lo lleva a cabo en
los bordes (Broker de Ancho de Banda)*®.

Diffserv define un campo Diffserv Code Point "DSCP” asociado a la cabecera IP
(ya sea IPv4 o IPv6), de manera que el tratamiento de este trafico en los nodos
intermedios de la red vendra determinado por el valor asociado a este campo
(figura 2.3*). DSCP es un campo de seis bits que resulta de la combinacién de
los campos Procedencia y Tipo de Servicio. De esta forma se logra la agregacién
de flujos, consiguiendo un tratamiento especial para cada servicio en funcién del
codigo DSCP, es decir, no existen reservas sino prioridades.

2 J. Manner, A. Laukkanen, M Kojo, K. Raatikainen, “A QoS Architecture Framework for Mobile
Networks™; University of Helsinki; pdf

43 J. Manner, A. Laukkanen, M Kojo, K. Raatikainen, “A QoS Architecture Framework for Mobile
Networks”; University of Helsinki; pdf

“4 Alberto Lopez Toledo: “Calidad de servicio en IPv6", Madrid Global IPv6 Summit
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DSCP

A l No usados

Selector de clases

Permite hasta 2 *64 contextos diferentes
modelos de comportamiento por saho

XXXXXXXD — Numero auteridad asignado a Internet JANA}
XXAKXX11 --- Experimental { uso local
XXXXXX01 --- Experimental, local. IANA

Figura 2.3: Esquema del campo DSCP

Para que no exista problemas con routers anteriores que sélo soportan la
Procedencia IP los valores DSCP son usados porque son compatibles con el
campo de procedencia IP. Los comportamientos EF y AF estan definidos por los
sigutentes valores en el campo DSCP: Comportamiento por salto PHB (Per Hop
Behavior) para asegurar el servicio en el nodo: EF (DSCP = 101110) y AF
(DSCP= nnnmm0; nnn= seleccién de clase de cola, mm = seleccidén de clase de
descarte) y Comportamiento por Dominio PDB (Per Domain Behavior) para el

aseguramiento de extremo a extremo*®,

De lo mencionado anteriormente, se deduce que existe un pacto entre simplicidad
de implementacién y robustez de las garantias del servicio, como se muestra en
la figura 2.4. IntServ y EF pueden ser demasiado complejos para ser
comprendidos por una gran poblacion de flujos. AF solo provee débiles garantias

de servicio QoS.

Como se muestra en la figura 2.4, una arquitectura que provea un servicio “ideal”

deberia proveer fuertes garantias de servicio con una limitada complejidad.

4 Alberto Lopez Toledo: “Calidad de servicio en IPv6”, Madrid Global IPv6 Summit
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Figura 2.4: El pacto entre fortaleza en los servicios de QoS y su complejidad de implementacion

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, regulacién de trafico, etc. que
pueden ser usados para construir bloques de servicio basado en clases con

buena diferenciacion y baja complejidad.

Las propuestas existentes para modelos de servicio pueden ser divididos de

acuerdo a su taxonomia Figura 2.5%.

Modelos de servido QoS

/\\

| Bigado en duM Flexible

Cuantittivo Coalittive No elevado

Figura 2.5: Taxonomia de un modelo de servicio

Primero, los modelos de servicio pueden ser flexibles o basados en clases. Los
modelos flexibles representan los deseos de los usuarios del servicio, para
quienes la red debe adaptarse a las necesidades de las aplicaciones en cuanto a
requerimientos de calidad de servicio se refiere. De ahi que un modelo flexible

“ Jorg Diederich, Martina Zitterbart; "A Service Model to Provide Quality of Service in Wireless
Networks Focusing on Usability”, pdf
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tiene tantos parametros de QoS como sean posibles para lograr una
personaiizacion individuat para el usuario. En este senido, el modelo de servicio
flexible no impone limites en las aplicaciones soportadas por las diferentes capas
de la red. Sin embargo, un inconveniente de este tipo de modelo es la gran
dificultad para su configuracién desde el punto de vista de un programador de

aplicaciones 0 un usuaro del servicio.

En contraste, los servicios basados en clases, tales como el esquema DiffServ,
proveen solo unas cuantas clases de servicio, cada una con un numero limitado
de parametros de QoS a ser afinados individualmente. En este caso, cada clase
de servicio soporta solo aplicaciones con ciertos requerimientos de QoS, por

ejemplo, aplicaciones que requieren un bajo retardo.

Los modelos de servicio basados en clases pueden consistir de servicios
cuantitativos, cualitativos o no-elevados. Los modelos cuantitativos proporcionan
valores {por ejemplto los servicios resultantes del legado de DiffServ e IntServ).
Los modelos cualitativos proveen servicios gue no dan un aseguramiento estricto
en los parametros de QoS. En su lugar, estos modelos describen la calidad de
servicio para un parametro de QoS, pudiendo ser tanto cualitativamente (por
gjemplo un “bajo retardo”) o en relacion a otras clases de servicio como en la
propuesta de Servicios Diferenciados Proporcionalmente. Aungue estos
modelos de servicio tienen sofo unos cuantos parametros de  servicio
configurables, son dificiles de manejar por el usuario del servicio. Esto se debe a
que la QoS resultante de estos servicios no es astable en el tiempo y puede variar

dependiendo de la cantidad de trafico que compite en a red.

Algunos modelos adicionales han sido propuestos especialmente para redes
moviles inalambricas. Estas propuestas pertenecen a los modelos flexibles (por
ejemplo, el modelo de servicio UMTS (3GP 2002)) o pueden contener servicios
cuantitativos o cualitativos. Sin embargo, tales modelos propuestos presentan
dificultades debido a que poseen gran numero de parametros a especificar (tal
como lo que sucede en el modelo UMTS) o los parametros son dificiles de

proveer en general (por ejemplo, especificando &l perfil de mowvilidad de cada
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terminal moévil de manera anticipada como s necesario en la propuesta MRSVP)

Ademas, ef uso de los parametros de QoS no esta suficientemente especificado

del tode y ninguno de los modelos propuestos para proveer QoS presenta una

baja complejidad. un alto nivel de uso y no pueden manejar el recorte de recursos

que se produce en el handover de una manera eficiente.

La tabla 2.1 muestra las principales diferencias entre Intserv y Diffserv.

Intserv

Diffserv

Granularidad de la
diferenciacion del servigio

Fiujos individuales

Agregado de flujos

Estado en 1gs routers
por e: manejo de buffers

Par flujo

Por agregado

Base de |a clasificacion de
trafico

Algunos campos de cabecera

El campo DSCP (6 bits)
de ig cabecera IP

Tipo de diferenciacion
del servicio

Garantias deterministicas
o estadisticas

Aseguramiento absoluto o relativo

Controt de admisidon

Requerido

Reguendo solo para diferenciacion
absoluta

Protocolo de
Seralizac:dn

Requerido (RSVP)

No requendo para esquemas
relativos.

2squemas absolutos necesitan
reservaciones semi-estaticas
0 un agente broker

Coordinacidn para la
diferenciacién de servicio

Extremo a extremo

Local {por salto)

Alcance de la
diferenciacion de servicio

Una ruta unicast o multicast

Cualquier lugar en la red o
rutas especificas

Escalabilidad

Limitado por el nimero de
flujos

Limitado por el nimero de
clases de servicio

Contabilidad de red

Basado en las caracteristicas
del flujo y requerimientos QoS

Basado en 2l uso de clases

Manejo de red

Similar a fas redes de
Circutes conmutados

Similar ai existente en redes P

Despliegue interdominio

Acuerdos multilaterales

Acuerdos Silaterales

Tabla 2.1:

Una comparacion de las arquitecturas Intserv y Diffserv.

7 Constantings Dovralis, Parameswaran Ramanathan, ‘A Case for Relative Cifferentiated Services
and the Proportional Differentiation Model”, Uniwversidad de Wisconsin-Madison, pdf
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2.3.1 SERVICIOS RELATIVAMENTE DIFERENCIADOS

La premisa central en los servicios relativamente diferenciades 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 €s mejor (0 al menos no es
peor) que la clase (i-7) para 1<i<N, en términos de desempeno local (por salto)

para retardos por encolamiento y pérdidas de paquetes.

Nétese que la alusidn “o al menos no es peor’ es necesaria debido a que en
condiciones de baja carga todas las clases experimentaran la misma calidad de
servicio. 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 IP. Dependiendo detl escenario de
despliegue, la clasificacidon de paquetes dentro de las clases puede ser realizada
por la aplicacién, en el host final o en el router en el limite entre dos redes. Por
ejemplo, una aplicaciéon telefénica IP puede dinamicamente adaptar la
clasificacion de sus paquetes basandose en las medidas de retardos y pérdidas
de la llamada en cuestidn. O, en el caso de una organizacion, la ctasificacién de
paquetes puede estar basada en politicas, tal como que el departamento
administrativo usara una clase supericr, mientras que el departamento de

ingenieria usara una clase inferior.

Un servicio de diferenciacién relativa debe estar fuertemente acoplado con un
esquema de precios o de politicas para hacer que |as clases superiores sean mas
caras (o restringidas en sus usos). De otra manera, todos usarian la clase

superior y la diferenciacién relativa resultaria poco efectiva.

2.3.1.1 Diferenciacion de Servicio Relativa vs. Absoluta.

En un modelo absoluto se asegura a los usuarios admitidos 10s recursos y por

tanto su desempefio pedido. La desventaja radica en que a un usuario le serd

‘8 Constantinos Covrolis, Parameswaran Ramanathan; ‘A Case for Relative Differentiated Services
and the Proportional Oifferentiation Model”. Universidad de Wisconsin-Madison
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negado ei ingreso si los recursos de red no estan disponibles en la cantidad por e!
solicitada. Por gjemplo. supdngase que una apticacidn de teiefonia IF 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 serd 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 recibira una sefal de ocupado.”

Por el contrario, en el modelo de diferenciacidn relativa lo Unico que asegura la
red es que las clases superiores recibiran un mejor servicio que las clases
inferiores. La cantidad de servicio recibido por una clase vy Ia resultante calidad
de servicio percibida por una aplicacion depende de la carga actual en la red de
cada clase. El usuario/aplicacidon en este contexto se supondra que puede
adaptar sus necesidades basandose en ef nivel observado de desempeno en su
clase o cambiar a una clase superior si sus restricciones econémicas lo permiten.
Por ejemplo, una aplicacion de telefonia |P adaptiva puede usar un rango de
tecnicas de codificacion y mecanismos de realimentacion para ofrecer una
calidad razonable (aungue aigunas veces degradada), cuando el ancho de banda
esta en el rango de 8-32 Kbps y el retardo extremo a extremo esta sobre los 300
ms. Si el retardo observado en esta clase es superior a los 300 ms, la aplicacién
puede cambiar dinamicamente a clases superiores, hasta que encuentre la clase
mas baja en la cual pueda operar adecuadamente. St no existiese tal clase o si el
usuario ha especificado restricciones maximas econdmicas, el usuario
experimentara una calidad degradada, debido a que ia ruta en la red no fue
configurada y/o no fue presupuestada para cumplir con esta combinacion de

requerimientos de calidad y costo.

Lo anterior no implica que la diferenciacion absoluta no sea requerida por alguna
aplicacion. Sin embargo, la creciente popularidad de muchas aplicaciones
adaptivas (por ej; Real Player y apiicaciones de telefonia IP) muestra que los
usuarios pueden algunas veces tolerar variaciones en |a calidad. Desde luego,

hoy en dia ciertas aplicaciones adaptivas reciben ocasionalmente niveles

*S constantinos Dovrolis, Parameswaran Ramanathan; "A Case for Relative Differentiated Services
and the Proportionat Differentiation Model”: Universidad de ‘Alsconsin-Madison
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inaceptables de servicio. Se puede predecir que esto ocurre debido tanto a
enlaces con pocos recursos Q un diseno de “ef misma servicio para todos low
modelos”; sin embargo, una vez que este modelo sea reemplazado con
esquemas de diferenciacion del servicio. los usuarios tendran una carga adicional,
llamada clase de servicio que se encarga de controlar la calidad que reciben El
costo del acceso a Internet dependerd tamoién det tipo de usuario (hablando en

relacion a la clase de servicio que recibird) y de las aplicaciones que utilizara.

Es un concepto errénec el pensar que el modelo de la diferenciacidn relativa tiene
que servir a |as clases en un orden estricto de prioridad, con las clases altas
servidas antes que las bajas. Incluso aunque tal esquema podria mantener el
orden deseado entre clases (por ejemplo, las clases altas son siempre mejores),
tendria siempre sus inconvenientes. Primero, si las clases superiores son
solicitadas persistentemente esto podria conllevar largos periodos de “inanicion”®
para las clases inferiores. Segundo, un esquema de priorizacidn estricta es no
controfable, esto es, no provee herramientas de afinamiento para ajustar el
espaciamiento antre clases. En cambio, el punto de operacidn depende de |a
distribucion de la carga entre las clases. La habilidad para ajustar el
espaciamiento de calidad entre clases independientemente de la clase de carga

es una propiedad crucial para un esquema de diferenciacion relativa®’.

Cuando una clase supernor se sobrecarga ofrecera un peor servicio de envio de
paquetes que una clase inferior. Esto seria un ¢aso de una diferenciacion de
clases inconsistente o impredecible. La razén para este comportamiento es que
la calidad de servicio en cada clase depende de la relacidén “inmediata” entre los
serviclos asignados a una clase y la carga que arriba a dicha clase. Debido a que
muchas aplicaciones de Internet son de una corta duracidn {por gjemplo, sesicnes
Web), es importante que el orden relativo de clases se mantenga consistente en

cortas escalas de tiempo. Es importante asegurar a los usuarios que,

%0 Son vuong, Xizheng Shi; ‘A Proportional Differentiation Service Model for the Future Internet

Differentrated Services” Unversity of British Columbia; pdf
' Son Vueng, Xizheng Shi; ‘A Propertional Differentiation Service Mode! for the Future Internet

Differentiated Services” Unversity of British Columbia: pdf
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independientemente del tiempo en que se maonitoree la diferenciacién entre dos

clases, siempre las clases superiores son mejores.
2.3.2 EL MODELO MOVIL DE SERVICIOS DIFERENCIADOS

El llamado Modelo Movil de Servicios Diferenciados MoDiQ {Mobile Differentiated
Services QoS Model) es una extension del modeio de servicio DiffServ para
poder encajar las especificaciones de las redes moviles. E| modelo MoDiQ
comprende los nuevos servicios®: Servicio Movit Premium, Servicio Paortatil
Premium, Servicio del Mejor Esfuerzo con Bajo Retardo BELD (Best Effort Low
Delay), Servicio Mdvil Olimpico y Servicio Portatil Olimpico ademas del ya
existente Servicio del Mejor Esfuerzo. Este modeto provee soporte para las
tipicas aplicaciones existentes hoy en dia para redes fijas y mdviles, tiene una aita
probabilidad de evitar el recorte de recursos y sus técnicas pueden ser

desplegadas de una manera incremental.

S{ulher
modelo de servicio

| | Servidio “ Servicio
1

N
i Servido Servitio Servitio Servido
| Ml Portiti Bijo Retrdon || Méwil | Portinl i

E Premium| | opeivm Mejor Esfuerx|| Olimpico | » Olimpica i

Mejor Esfuer )

Figura 2.5”° E| modeio de Servicto MoDiQ

2.3.2.1 Servicio Premium Portatil

El servicio Premium Portatil es un servicio que proporciona bajo retardo, bajo
jitter y baja pérdida, asegurando el maximo ancho de banda provisto. Et unico
parametro de QoS configurable es el llamado “tasa pico" (peak-rate) es
configurado por el programador de la aplicacidn (si la tasa es fija para la
aplicacion) o por el usuario del servicio en una peticién de sesion. El Servicio
Premium Portatil es similar al servicio Premium heredado del modelo de servicio

*2 Diederich, J; * Simple and Scalable Quality of Service for Wireless Mobile Networks™ University

of Karlsruhe, pdf
3 Jorg Diederich y Martina Zitterbart: ‘A Service Model to Provide Quality of Service in Wiretess

Networks Focusing on Usability” pdf



DiffServ® y puede ser construido usando el EF PHB (Expedited Forwarding per
hop behavior), aunque el retardo de paguetes pueda ser mas alto y variable que
en las redes fijas. Esto se debe a las retransmisiones de paquetes en la capa

enlace o similares para ccmpensar la alta tasa de error inalambrica.

Ei Servicio Portatil Premium fue disefiado para terminales que no realizan

handovers mientras estan conectados a la red.
2.3.2.2 Servicio ¥ovil Premium

El Servicio Movil Premium mejora el servicio Portati Premium en gue
adicionalmente asegura gue el recorte de recursos que se produce en el handover
es evitado con cierta (aita) probabilidad. Este aseguramiento se bhasa en e
ilamado esquema de priorizacion del handover el cual previamente reserva cierta
cantidad de ancho de banda, lo que también se conoce como recursos de
handover. Estos recursos pueden ser usados solamente por terminales maviles
gque se encuentran realizando un handover dentro de una celda. Las
simuiaciones han mostrade gue de esta manera se evita el recorte de recursos
durante el handover con una probabilidad de alrededor del 95% para un modelo
ce movilidad razonabie. Sin embargo, el factor basico de tal esquema es que la
peticion de sesion de nuevos terminales moviles que quieran unirse a la red
podria ser blogueada debido a que no estd autorizada para utilizar los recursos

de handover.
2.3.2.3 Servicio del Mejor Estuerzo —-Bajo Retardo

Ei Servicio del Mejor Esfuerzo con Bajo Retardo BELD (Best Effort Low-Delay)®
&8s un servicio de bajo retardo y por consiguiente retacionado a los Servicios
Pramium Portatil v Movil Premium. Sin embargo, en contraste a lo descritoc en los

dos Servicios Premium, el envio de paquetes puede ocurrir en este servicio BELD

* Zhang, L., Jacobson. V & Nichols, K.: ‘A Two-bit Differentiated Services Architecture for the

Internet”, internet Engineering Task Force, 1998
* Diederich, J. Ziiterbart. M. ‘Best-Effort Low-Delay Service” in 'Proc. of the 28th |EEE
Zonfarence on Lacal Caomputer Networks (LUN)'. Bonn, Germany (2003).
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para un cierto periodo de tiempo. Uno de los cbjetivos del Servicio BELD es
utilizar los recursos no usados en los Servicios Premium para hacer la utilizacion
de recurscs mas eficiente. La eficiencia en !gs recursos es impartante debido a
que se asume que los recursos dei Servicic Premium proporcicnan una gran parte

de los réditos del operador.
2.3.2.4 Servicio Olimpico Portatil o Mdvil

En el legadc del modelo de Servicic DiffServ, el Servicic Olimpico®® esta disefadc
para sopcrtar diferenciacién de servicio para flujcs de datos de tipo rafaga io cual
contrasta con el Servicio Premium. El Servicic Olimpico no asegura retardo o

jitter perc provee un aseguramiento en el ancho de banda minime negociado.

En el medelo de servicio MoDIiQ, el Servicio Olimpico es dividido en Servicio
Portatil Olimpico y Servicio Movil Olimpicc de manera analoga a la diferenciacién
del servicio Premium en Movil y Portdtil. Sin embargoe, el evitar la escasez de
recursos durante ei handcff en el Servicic Mdvil Olimpico es posible scio cuando
el traficc esta dentro de la tasa negecciada. Uno de los oroblemas que se
mantiene en vigencia para las redes mdviles es que el ancno de banda disponible
puede vanar de manera muy drastica, por ejemplo, en un inter-sistema al
producirse un nandcff entre ceidas de diferentes redes inalambricas {puede ser de
una red Wireless LAN a una UMTS). Por consiguiente, el esquema de
priorizacion de microflujos ha sido afiadidc al Servicio Olimpico en el modelo de
Servicio MoDiQ. En este esquema, el usuaric del servicio puede sedalizar la
prioridad de un microflujo hasta el borde de la red usando e campo DSCP. Al
introducir estas prioridades definidas por el usuario para microflujos® en la
propuesta MoDiQ se puede incrementar la QoS para apiicaciones con varios
micro flujos. Como un ejemplo, considérese una transmision de noticias por
televisién con un canal de video y otro de audio. Si ambcs canales son tratados

de la misma manera, ambcs experimentaran (@ misma tasa de pérdida de

% Hemanen. J., Baker, F., Weiss, W. & Wroclawski, J., 'Assured Forwarding PHB Grougp”, Internet

Engineering Task Force (1999)
57 Bouch, A., Sasse, M., DeMeer. H. ‘Of packets and people: A user-centered approach to Quality
of Service” in "‘Proceedings of 9th International conference on Qualily of Service’, Pittsburgh, PA.

USA. (2000)
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prquetes en caso de congestion. A cierto nivel de congestén los dos canales
seran poco usables. Esto se puede evitar si el usuaro especifica prioridades para
ios canales: en el casc de la fransmision de noticias, el canal de audio sera

aparentemente mas importante que el canal de video.
2.3.2.5 Facilidad de Aplicacién

El modelo de servicio MaDiQ es flexible: Un unico servicio es usable solo para

una Unica aplicacion y se sumariza en la tabla 2.2%.

Adicionalmente, la combinacion de ambos servicios, sensitivo y no sensitivo a
pérdidas, conlleva a la creacion de un servicio combinado con diferenciacion de
servicio relativa: El servicio de baja pérdida constituye ia parte de aita prioridad y
el servicio sin aseguramiento con respecto a pérdidas la parte de baja prioridad

del servicio resultante combinado.

Servicio Mavil Clase de Aplicacidn Ejemplo de Aplicacion
Aplicaciones sensibles a Q¢S en Telefgnia P inaiambrica High

Servicio Premium | terminales and

Partatil / Mowil partatiles 0 méviles con requermientos icorysin soporte de handoff QoS)
De baja pérdida y bajo retardo

Servicio BELD Aplicaciones acdaptivas a pérdidas en Telefonia malambrica |P

terminales madviies con requerimientos de | de bajo costo
bajo retardo y con cierta lolerancia
a pérdida de paguetas

Servicio Olimpice | Aplicacienes adpativas, Canales de audio y video

Portatil / Mowvil menor sensitividad al retraso {con/sin sopcrte de handoff Qos)
Serncio Mejor Aplicaciones adaptivas Transferencia de archivas
Esfuerzo 5in requenimientos QoS entrega de e-mails

Tabla 2.2: Aplicaciones unicas utilizando servicios unicos

Intserv y Diffserv son, sin embargo, dificiles de tmplementar en redes inalambricas
muitisalto. 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 2l nodo el estimar el ancho de

 Jorg DIEDERICH y Martina Zitterbart: ‘Tomado de. A Service Model to Provide Quality of
Service in Wireless Networks Focusing on Usabiiity”: pdf
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banda para la reservacidn de recursos. Denido a que el medio es compartido, es
necesario también que la reserva de recursos sea rzalizada con una coordinacion
global. Una vez gue la reservacion ha sido realizada pueden existir viclaciones
debido a fluciuaciones del ancho de banda o a variaciones de las rutas que ya
han sido fijadas. DiffServ también depende de los recursos disponibles del nodo.
El trafico EF PHB asegura poco retarde en ia creacién de las colas en el nodo si
el ancho de banda es mayor (o igual) a |la tasa de arnbo EF. Ei trafico AF PHB
asegura un throughput en et ncdo con marcacion de la prioridad del paquete y
manejo selective de las colas. Los pagquetes marcados con una aita pnoridad
estan seguros de recidir el servicio antes que 1os paguetes de baja pricridad. Sila
tasa de marcacion no excede ef ancho de banda, un throughput igual a la tasa de
marcacién &s asegurado en cada nodo. AF solo, sin embargo, no proporciona
garantias de throughptut de extremo a extremo. Ambos servicios EF y AF
enfrentan el problema de asignacion de recursos en redes dinamicas multisalto.*

2.4 PROPUESTA 1: BRAIN

2.4.1 INTRODUCCION

E! proyecto BRAIN®® (Broadband Radioc Access for IP based Networks): Acceso
de Radio de Banda Ancha para Redes Basadas en IP y su oosterior agregado
MIND®'. Desarrollos de Redes basados en Movilidad IP. constituyen un grupo de
investigacion con un gran rango de estudios, creado para desarrcilar redes
moviles inaidmbricas basadas en el protocoico IP ccmplementarias a los sistemas

de segunda y 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 desde las aplicaciones de

8 ¢ Aurrecoechea st al.. "A Survey of QoS architectures”, ACM Muitimedia Systems Journal. op.
138 - 151 May 1998,

% www istbram org

" www.ist-mind.org
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usuario hast? ia interfaz aerea. BRAIN provee una base universal IP para redes
méviles inalambricas; comprende tanto el terminal como la infraestructura de la

red de acceso. El alcance de la red BRAIN se muestra en ia figura 2.6%°

. El terminal definido por BRENTA (Brain End Terminal Architecture)®®,
consiste de una pila de protocolos de Internet con compatibilidad para
optimizacion para aplicaciones moviles via retroalimentacién y una capa inferior
de convergencia con la interfaz seleccionada de radio.

. La Red de Accesoc BAN:- (Brain Access Network), provee soporte para
movilidad local 1a cual es optimizada para transporte de datos de aplicaciones [P,
creando la idea de una interconexion directa de la red de backbone con una

interfaz estandar ruteada.

Alcance de [a
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Internet Red BRAIN
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Figura 2.6: Alcance de la Red BRAIN

8 . Hancock H. Aghvami, M. Liljeberg; “The Architecture of the 8RAIN Network Layer’. pdf
% G.Neureiter, L. Burness, A. Kassler. P. Khengar, £. Kovacs, D Mandato. J. Manner, T. Robles,
H. Velaycs;, 'The Brain Quality Of Service Architecture For Adaotable Services With Mobility

Suppert”; pdf.
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2.4.2 LA ESTRUCTURA DE BRAIN

2.4.2.1 Red de Acceso y Nicleo de Red: IntServ sobre DiffServ

El grupo de trabajo de la IETF de Servicios Integrados sobre Capas Enlace
Especificas “ISSLL" (Integrated Services over Specific fink Layers)®® determino
una esfructura para enviar trafico RSVP controlado a través de redes de
Servicios Diferenciados DiffServ para dar a los usuarios QoS asegurada. Esta
estructura provee un poderoso mecanismo para permitir a la vez peticiones de
recursos por-aplicacién a través de RSVP y agregacion de flujos en el nicleo de
red (DiffServ}. El estado de los recursos o el conocimiento de la disponibilidad de
los recursos se necesitan mantener solo en los routers del borde de red y en un
Broker de Ancho de Banda “"BB" (Bandwidth Broker).

< ickDmvmimm >
< T ' >

S “w,mmﬂQS(RWP) Ry
o e ooy > T T

|

el il i
Qujo de control SLA con B>

Figura 2.7%: Los nodos QoS-aware y la sefializacion QoS

Ademas de la reservacidn sefalizada por aplicacién, BRAIN también permite un
marcaje directo del campo DiffServ Code Point “DSCP” para aplicaciones que no
son QoS y RSVP-aware. E| marcaje directo puede indicar alguna prioridad

5 ISSLL Working Group: hitp:/mww. iketf. org/htmi.charters/issli-charter htmi
85 Jukka Manner, Louise Burnass, Eleanor Hepworth, Alberto Lopez, Enric Mitiaria | "Provision Qf Qos In
Heterogernieous Wireless IP Access Nelworks” pdf
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comportamiento DiffServ. Adicionalmente, el NM debe estar configurado oara
comprender que tipo de servicio puede pedir a traves de un marcaje directo DSCP

en los paquetes IP y cuales son ios problemas adicicnales de €505 servicios.

Un punto importante en el envio de flujos reservados mediante RSVP es la
manera en la que se traduce las reservaciones RSVP al agregado de envio
DiffServ  apropiado. La manera naturat®® podria ser usar el agregado de
comportamiento EF, debido a que la aplicacion sedalizé una peticion especifica
probablemente con parametros de ancho de banda y retardo. Sin embargo, !a
traduccidn no esta basada unicamente en un Comportamiento por Saito (PHB
Per-Hop Behaviour) sino mas bien en un Comportamiento Por-Dominio {PDB Per-
Domain Behaviour). El tratamiento del envio debe proveer un servicio constante a
traves de todo el dominio, asi el tratamiento def envio PHB dedicado a RSVP

debe tomar en cuenta la ruta completa entre el BAR y BMG.

El objeto DCLASS™® RSVP, el cual permite a un mensaje RSVP incluir informacion
acerca del DSCP conveniente para este flujo, puede proveer aiguna ayuda en
este aspecto. Cuando el NM realiza una peticidn de recursos definidos para una
transferencia entrante, el nodo BAR puede anadir un objeto DCLASS al mensaje
RESV de retorno. Cuando el NM recibe un RESV con un objeto DCLASS, podria

usar el presente DSCP para su transferencia.

El uso del objeto DCLASS RSVP es solo aplicable para transferencias entrantes,
debido a que el nodo correspondiente puede no ser 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 !a clasificacion multicampo para los
paquetes de salida tan bien como pueda. En la tabla 2.37" se muestran las

garantias para los tipos de flujos: RSVP y No RSVP.

% Csaba Keszei, Jukka Manner. Zoitan Turanyi. Andras Valké; “Mobility Management and QoS n
BRAIN Access Networks”; pdf

’® Bernet, Y., "Format of the RSVP DCLASS Object”. Internat Engineenng Task Force, Internet
Draft, October 1999 (draft-ietf-issil-dciass-01. {xt}.

"' Csaba Keszei, Jukka Manner. Zoltan Turanyi, Andras Valko. “Mobility Management and QoS in
BRAIN Access Networks”; pdf



Tipo Qrigen Disponibilidad
Basado en RSVP Nodo Movil Si, mejorado con el objeto DCLASS

Basado en RSVP

Nodo
Correspondiente

Si, el BMG nace la clasificacion

No basado en
RSVP

Nodo Maowvil

31, a través del marcaie directo DSCP

No basado en
RSVP

Nado
Correspondiante

No, el NM necesitaria proveer al BMG

45

con algunas indicaciones de QaS,
posiblemente con el mismo objeto
DCLASS

Tabla 2.3: Aseguramiento de envig para flujos

Una cuestion que nace es como el node mdvil puede hacer el marcaje por si
mismo de una manera confiable. Si el NM trata de iniciar un servicio mejor ¢
enviar mas informacion de aquella por |la cual se realizé una peticién de recursos,
la formacién de flujos DiffServ eliminard o remarcara los paquetes que no esten
de acuerdo con la especificacion de trafico indicada, o el NM tendra que pagar un

precio adicional debido al mejor servicio™.

Otro probiema de la implementacion central es la coordinacién de los recursos de
radio. La disponibilidad de los recursos de radio en las diferentes celdas y el
control de admision a estos recursos es un problema de comunicacién inter-capa
de gran dificultad. Los probiemas aparecen cuando ia capacidad de una celda
dada cambia, por eemplo, en CDMA en ancho de banda, debido ai
desvanecimiento y la distancia entre nodos maviles y la antena de la estacion
base. La informacion de estos cambios seria necesaria en {a capa |P para caicular
apropiadamenie la capacidad disponible para los nodos moviles.  Estos
problemas, entre otres han sido adoptados por el grupo de investigacién IP2W"3,

’? Bernet, Y. Blake, S., Grossman, D., Smith A, "An Informal Management Modei for DiffServ
Routers" Internet Engineering Task Force, Internet Draft, July 2000

I BRAIN project deliverable 2.1 'SBRAIN Access network requirements, specifications and
evaluation of current architectures and rechnoiogies and thew requiremnents: core network and air

interface”, September 2000.



2.4.3 PRINCIPIOS DE DISENO PARA LA RED DE ACCESO

La arquitectura de BRAIN esta construida de la siguiente manera; Adopta el

" reconociendo que

modelio de Internet de "protocolos construidos como bioques
es la mejor manera de adaptarse a los rapidos avances en |a ingenieria de

telecomunicaciones.

De hecho, siempre que sea posible, los protocolos existentes de Internet son
usados sin cambios, en particular dentro del nucleo de red donde se asume la no
existencia de funciones especificas de BRAIN. Sin embargo, no es suficiente el
considerar a los protocolos como independientes, como componentes aisiados.
También se requiere una estructura dentro de la cual las interacciones de estos
componentes puedan ser consideradas y controladas. Esto permite Ila
determinacidn del desempeno global de BRAIN y una completa verificacion del
sistema. Crucialmente, también permite la evaluacién de soluciones “piug-in" de
reemplazo para partes especificas del problema. El adoptar este método permite
alcanzar el nmivel de optimizacidn encontradc en las redes mdviles publicas

tradicionales.

Brain trata de proveer un servicio de extremo a extremo, pera al complicarse esta

tarea, redefine sus principtos de (a siguiente manera:

. Ser independiente de capas especificas de transporte y apiicaciones.

. Proveer solo un servicio |P generico sin conexidn, el cual ofrece (con
variantes en el grado de desempeno) transferir paquetes entre el terminat y ei
nucleo de red.

) Ser independiente del tipo de paquete que esta siendo transportado vy
asumir simplemente que los paguetes son enviados de acuerdo a su cabecera (P.
. Minimizar el numero de funciones especiales que provee la red de acceso.

Estos conceptos son resumidos en la figura 2.87°

“D. Wisely, W. Mghr, J Urban; ‘Broadband Radic Access for IP Networks (BRAIN)", [ST Mobile

Summit, October 2000
S Robert Hancock, Hamid Aghvamy, Markku Kojo, Mika Liljeberg; ‘The Architecture of the BRAIN

Network Layer” pdf
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Figura 2.8: Transparencia de |a red de acceso,

La capa red deberia tener un interfaz genérico hacia la capa enlace, en la cual
nuevas vy antiguas de radio puedan ser explotadas cambiar la red. Donde las
aplicaciones requieran soporte mejorado, este deberia ser invocado de una

manera genérica, tipicamente via alguna clase de interfaz de servicio con soporte

QoS.

Esta combinacién de capas genéricas superiores e inferiores es fundamental para
la arquitectura de red BRAIN. De hecho, si bien el proyecto BRAIN inicialmente
utiliza HiperLAN 2 como punto de partida’®, se espera que ia capa red de BRAIN
pueda ser implementada finaimente con eficiencia sobre cualquier tecnologia de

interfaz o incluso combinacion de tecnologias.
2.4.3.1 Direccionamiento y escalabtlidad
El objetivo basico de cualquier red de acceso BRAIN “BAN" es hacer que el

acceso movil inalambrico a Internet parezca un acceso “normal” a través de una
infraestructura cableada’’. Asi, una BAN debe permitir al terminal conseguir una

"8 Jukka Manner, Louise Bumess, Eleancr Hepworth, Alberto Lopez. Enric Mittana ;| “Architecture for
E’rowdmg QoS in an iP-based Mabile Network”: pdf
77 Pedro M. Ruiz, Enric Mitiana, Louise Burness; "Advanced services over future wireless and

mobile networks m the framework of the MIND profect. pdf
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direccion IP para ser usada en ia comunicacion con {os nosts correspondientes,
en otras palabras, una BAN rutea los paquetes hacia y desde su direccién, de tal
manera que externamente parezca igual a cualquiera otra red {P. El mecanismo
de direccionamiento no ha sido arregiado, aunque soluciones como DHCP son
opciones tipicas’®; en cuaiquier caso, asta es una funcién de ia capa de
convergencia de enlace, la cual se discutird posteriormente. BRAIN asume que Ia

direccion |IP es unica para el terminal, mas bien que compartida.

Una vez que las direccicnes han sido asignadas, el rot fundamental de la BAN es
soportar la movilidad transparente del terminal cuando se mueve entre routers de
acceso. En consecuencia, la direccion asignada debe permanecer valida a traves
de toda la BAN, asi que hay un relacidon directa entre la escalabilidad de (a red de

acceso y asignacién de direcciones. Existen esenciaimente dos opciones:

. Si 1a movilidad transparente es requerida solo dentro de una unica area,
una BAN esta autorizada a interconectar con el nucteo de red en un Unico punto,
correspandiendo a un unico BMG.

) Si la movilidad transparente se requiere sobre una gran area, el
comportamiento de Internet previene contando con handovers BAN-BAN para
soportar esta situacidn. Por consiguiente, la combinacion del soporte para una
gran area vy la movilidad transparente del terminal obliga al uso de muitiples

interconexiones con el nucleo.

La figura 2.9"° muestra un gjemplo de uso de opciones para los diferentes
protocolos dentro de la BAN dependiendo de los requerimientos del proveedor de

sServicio.

® Rabert Hancock, Hamid Aghvami, Markku Kojo, Mika Liljeberg: ‘The Architecture of the BRAIN

Network Layer”, pdf
3 Robert Hancock, Hamid Aghvami, Markku Kojo, Mika Liljeberg; “The Architecture of the BRAIN

Network Layer”; pdf
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Figura 2.9: independencia de red en la interfaz aérea

En cualquier otro caso, se asume que la BAN esta bajo un unico control
administrativo y handovers transparentes entre administraciones no estan
previstos. La combinacion de estos escenarios se puede apreciar en la figura
2.10%
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Figura 2.10: Asignacién de Direccion y Escalabilidad de |a Red de Acceso
2.4.3.2 Interfaces entre Capas
Las interfaces abstractas juegan un papel de gran valor en el problema de

particion de las redes maviles ademas de clanficar el comportamiento esperado o

soportado por un componente particular de la red; BRAIN cuenta con dos

% Robert Hancock, Harmid Aghvami. Markku Kojo. Mika Lijeberg; “The Architecture of the SRAIN
Network Layer' pdf.
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interfaces entre capas para éste propdsita®’. La primera se encuentra antes de
los protocelos basicos de red y transporte y provee un scporte mejorado para las
apiicaciones, necesario en el ampiente moéwvil.  Esta interfaz permite una
negociacion extendida de la informacién de QoS entre el nivei de aplicacién y las
capas inferiores, incluyendo la renegociacion durante sesiones activas y existe
sclo en terminales BRAIN®). La segunda es una interfaz especializada para
empareiar la capa IP con las capas inalambricas, de agui su nombre IP2W (/P fo
Wireless) y es comun para los terminales y routers de acceso. Las interfaces son

mostradas en ia figura 2.11%
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Figura 2.11: Interfaces entre capas.

La combinacidon de astas dos interfaces es |la clave para permitir el desarrolio de
una pila de protocoios TCP/IP, capaz de manejar QoS, {a cual ofrece facilidades
avanzadas para las aplicaciones ya eficientemente integradas dentro de su capa
enlace. Las principales tareas de esta interfaz son el establecimiento y liberacién

del enlace, asignacién de direccion en capas enlace y red, negociacion y re-

3" Josef Urban; “BRAIN: Broadband Radio Access for 1P Based Networks Developments for a
broadband mobile access network beyond third generation” Siemens AG, 26-27 April 2001

92 A Kassier, L. Burness. P Khengar, £. Kovacs, D. Mandato, J. Manner, G. Neureiter, T. Robles,
H. Velayos, "BRENTA - Supporting Mobility and Quality of Service for Adaptable Multimedia
Communication”. IST Mocie Summit, October 2000

3 Robert Hancock, Hamid Aghvarm, Markku Kojo, Mika Liljeberg; 'The Architecture of the BRAIN

Network Layer’: pdf



negociacion de QoS en capa eniace y la interaccién entre esta y el manegjo del

buffer en la capa red®

El resultado de estas operaciones y el nivel de control gue las capas superiores
tienen sobre elias tienen un impacto directo en el desempefio de los handovers en

la capa IP y en la QoS recibida por el usuario mavil.

En detalle, la interfaz IP2W es separada en dos partes Datos y Control, cada una

ofreciendo acceso hacia alguna funcionalidad en ia capa enlace.

Interfaz
Controi Datos
Nucieo Manejo de la Control de errores

Configuracién
Manejo de ; Manejo de
Cireccionamiento E Buffer

Opcional |Cantroi Qo3 { Soporte QoS
Control de | Segmentacion &
Handover | Reensambiaje
Soporte de ! Compresidn de
Modo Idle J[ Cabecera
Manejo de I Muiticast
Seguridad |

Tabla 2.4: Funcicnalidad Visible en la Interfaz IP2W

Algunas funciones distintas han sido identificadas en las interfaces, mostradas en
la tabla 2.4%% algunas son opc¢ionales y la capa enlace anuncia cuales puede
soportar a través de una interfaz de configuracion. La interfaz de control también
es usada para controlar la operacion de algunas oartes del plano de usuario tales
como dimensionamiento del buffer y caracteristicas del control de errores. Los
mandates del modelo no especifican una estructura dentro de una capa enlace
dada, y de hecho, algunas funciones pueden ser inherentes en un tipo particutar

3 ST 1999-10054 Project BRAIN. Deliverable D2.2, March 2001
% Robert Hancock, Hamid Aghvami, Markku Kojo, Mika Lijeberg; ‘'The Architecture of the BRAIN

Network Laver”, pdf
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de enlace. mientras otras quizas tengan que ser afadidas por una capa de

convergencia.
2.4.3.3 Handovers y movilidad

Los handovers en esta estructura pueden ser divididos en dos clases: si los
recursos fueron reservados con RSVP o no. Cuando un NM se mueve.
dependiendo de la implementacién, el NM o la red necesitan encontrar una nueva

celda que pueda soportar:

1 El contexto del recurso de radio del NM, en términos de DSCPs y PHBs, de los
cuales aigunas pueden ser reservaciones RSVP.

2. Recursos de la red nucleo para los flujos marcados igual, y

3. Los mismos recursos del entace desde el BMG hacia ia red externa.

Los diferentes escenarios donde se producen ios handovers pueden ser divididos
ademas dependiendo de si el BAR ¢ el BMG cambian Para las soluciones QoS
durante el handover, se necesita definir un protocole de sefaiizacion interna, el
cual permita al nodo movil o a Ia red pedir o reservar recursos de todas las tres
areas logicas mencionadas anteriormente. Este mecanismo deberia estar basade

tanto en RSVP como en COPS, por ejempio.

Se pueden identificar sers tipos distintos de handovers, los cuales crean diferentes
cantidades de sertalizacion de control entre las distintas entidades. E! mismo
handover fisico puede crear diferentes handovers logicos para flujos diferentes

como se muestra en ia tabla 2.5%:

Si el BAR no cambia durante ef handover, el control del handover puede por
consiguiente chequear unicamente {a disponibilidad de recursos de radio, debido
a que los flujos continuaran utilizando las mismas rutas entre el BAR y el BMG.

Incluso la parte del control de admision puede ser dejado a un lado, debido a que

8 (Csaba Keszei, Jukka Manner. Zoltan Turanyi. Andras Valké: ‘Mooility Management and QoS in
BRAIN Access Networks" pdf
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el control de admision ya ha sido realizado por el BAR cuando el NM inicio la
transferencia. Esto aplica tanto para flujos con sefalizacion RSVP como para

flujos sin ella.

. Tipo_ bos flujo involucrados Descripcidn 1
mra B8AR Fiujos RSVP y no RSVP | Handevar dentro del mismo BAR, asi que al ruteﬂ
no cambia. igual para todos los fluics

Inter BAR Flujos RSVP y no RSVP | Handover entre dos BAR, donde el BMG

es el mismo. Afacta a los flujos RSVP una fraccion
mas que a los flyjos no REVP

Inter BMG | Flyjos RSVP y no RSVP | Handovar, donde 2 BMG cambia para alguncs
flujos. Este es el handover mas problematice,

debidce a que mucha sefahzacidn de control es
necesaria, posiblemente incluso extremo a

extremo
L Flujos RSVP afectados grandemente

Tabla 2.5. Tipes de Handover para flujos independientes

Si para un flujo saliente con reservacién RSVP el BAR cambia, pero el BMG
continua siendo el mismo debido a un ruteo similar, el control de handover
necesita chequear la disponibilidad de recursos de radic y los recursos en ef
nucleo de ia red en el Broker de Ancho de Banda Central. Ademas, el BAR puede
necesitar chequear el control de admisién al mismo tiempo. Este tipo de
handovers necesita, junto con otra informacion, aigun conocimiento de la
estructura de ruteo del antiguo y del nuevo BAR, para limitar la sefalizaciéon

relacionada con el handover.

Con RSVP, el NM necesita enviar periédicamente mensajes RESV o PATH para
cada flujo, dependiendo de si el NM es receptor o transmisor, para refrescar las
reservaciones de extremo a extremo. Para permitir un periodo mas corto en &t
cual nc hay reservacion, los mensajes de refresco deberian ser enviados
inmediatamente despues de un handover para iniciar en el BMG una actualizacién

de la localizacion del NM,

La coordinacidn de recursos debido a la movilidad es mucho mas afectada por el
cambio de BMGs: el NM puede rehacer |a reserva de l0os recursos extremo a
extremo o esperar hasta que un mensaje de refresco pregramado llegue al router

que tiene el estado de la reservacion y pueda asi iniciar una actualizacién en el
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estaclo de la reservacidén de la ruta. Si el BMG cambia, ia coordinacion vy
asignacion de recursos se hace mas compleja, debido a que antes del handover
el control del mismo necesita cheguear la disponibilidad de recurses en los tres
enlaces. en enlace de radio, ei entace con el nuclec de ia red (el cual es visto
como un unico enlace) y el enlace con el borde la red. Por consiguiente, el tener
una ruta sostenida entre ia localizacion del mévii y la red externa es muy
importante Mas especificamente se necesitaria mantener el mismo BMG durante
el handover si es posible. Sin embargo, por consideraciones de escalapilidad. el

BMG no debe estar atado al NM en una base permanente.

Para flujos que han iniciade sin RSVP, el control de handover y la subsiguiente
senalizacion de recursos son similares a 1os flujos con reservacidn RSVP. La
diferencia es que no deberian existir ‘pericdos vacios” durante los cuales el
BAR/BMG refresque sus tablas de ruteo RSVP y Ia asignacidn de recursos. E!
NM puede por consiguiente conseguir un servicio mas eficaz para estos flujos. La
misma sefalizacion de disponibilidad de recursos es necesaria para chequear los
recursos en los tres enlaces mencionados. Si los recursos estan disponitles, el
BB. BAR y BMG solo necesitan actualizar sus estados de recursos. Si el BMG
camtia fa asignacion de recursos, esta es también mas rapida debido a que no es

necesaria una sefializacion RSVP de extremo a extrema.

Si los recursos no estan disponibles, el NM necesitara ser avisado (sefalizado) de
esta condicidn. Con los flujos reservados RSVP el reporte de error RSVP aplica
directamente y con los flujos directamente marcados el NM puede conseguir un
mensaje de error ICMP. Debe notarse que, para minimizar la sefalizacién
necesaria de error, la red debe realizar inicialmente {as negociaciones con el BB
antes del handover para chequear de antemano si 10s recursos estaran

disponibles en [a nueva celda después dei handover.

Asegurar los recursos cuando un NM cambia de ceida es otro de los problemas

importantes.  Algunos proyectos de investigacion han discutido el realizar
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reservaciones en las celdas vecinas?. Estos recursos cubren principaimente los
recursos de radio, pero podria tomarse en cuenta también |os recursos del nuclec
de red entre el borde de la red y los recursos de la interfaz entre su dominio y el

siguiente operador

El NM puede realizar reservaciones tentativamente en sus celdas vecinas y de
hecho tomar los recursos si se mueve hacia una celda vecina. Cuando alguncs
NM hacen estas reservaciones tentativas, 10os recursos pueden ser movidos
innecesariamente de su uso actual. La manera en gue estos recursos pre-
reservados es una cuestion importante  Por ejemplo, el asignar estos recursos
tentativos para trafico dei mejor esfuerzo, mientras el NM se mueve haciendo uso
de ellos no es un buena solucidn. La Macro-diversidad, enviando o recibiendo
datos a traves de dos estaciones base separadas es una opcidon que necesita ser

estudiada.
2.4.3.4 Protocolos de Movilidad y Calidad de Servicio

Se han definido las principates respaonsabilidades de BRAIN siendo estas las del
soporte de movilidad y calidad de servicio para terminales maoviles. Para

movilidad se pueden distinguir tres amplias clases de requerimientos.

1. Los usuarios pueden anunciar ia factibilidad de ser contactados en una
direccién (IP) dada, por ejemplo usando DNS Dinamico o SIP (Session Initiation
Protocoli®®.  Los procedimientos de registro se asumen transparentes para la

asignacion de direccién para la red de acceso.

2. Los usuarios pueden mantener una direccion {P “permanente”" cuando se
mueven entre redes. Esta funcién es el dominio dei clasico IP Mévil (Mobiie 1P%)

y es referida vagamente como “macromovilidad”

8 chen, J-C et al. 'CoS Archiecture Based onDifferentiated Services for Next Generation
Wireless iP Networks” Internet Engineering Task Force, Internet Oraft, July 2000

38 www setf. orgshtmi charters/sip-charter.htmi
¥ Johnson, D . Perkins, C.. "Mobility Support in !Pv5" IETF. Internet Draft {work 1n progress), Juiy

2001.
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3. Los usuanos pueden moverse rapidamente entre puntos de acceso
inalambricos. sin @ necesidad de repetir el procedimiento de registro o de
macromovilidad y preservando la ilusion de una conexidn transparente hacia una

red fija. Esta funcion es referida vagamente como “micromovilidad".

Soclo |a tercera parte de l0s requerimientos de movilidad conciernen directamente
ala red de acceso BRAIN. Sin embargo, la red debe estar preparada para proveer
una solucion completa a este problema incluso sobre una gran area, debido a que
no se puede asumir que el protocolo Mobife /P dentro dei nucleo pueda soportar
este desempeno. Existe ya una familia de protocolos de micromovilidad "basados
en IP” que han sido propuestos para solucionar este problema, tales como
Celiular IP, HAWAI® soluciones Tunnel Proxying y ruteo Ad Hoc®': la evaluacién

de estos protocolos esta en proceso.

El segundo aspecto en el area funcional para la red de acceso BRAIN es el
soporte para el procesamiento de paquetes QoS dentro del terminal. Este
aspecto es manejado por implementaciéon en cancordancia con las interfaces de
servicio descritas antes;, el objeto aqui es como el terminal negocia los
requerimientos QoS para sus flujos de datos hacia la red y como la red se maneja

para proveer QoS

Tarminal Jouter de Sateway de Agente  Correspondiente
‘aplicaciond ;) Acceso Mowiligaa v Aplit 3c10nes|
i Transporte BRAIM ERAIM P rome | Transpone
Encapsulamienta ot e 13 I
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. pa b /: , ‘ . 1€ 3pa [Capa 403 |
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Figura 2.11*. Soporte Transparente de Mobile IP en la red de acceso

% 2 Ramjee et al: "IP micro mobility support using HAWAII". internet Draft, July 2000.
3 csaba Keszel, Jukka Manner, Zoltan Turdnyr. Andras Vaiké: ‘Mobility Management and QoS in

BRAIN Access Networks” pdf
2 Robert Hancock, Hamid Aghvami, Markku Kojo. Mika Liljieberg; ‘The Architecture of the BRAIN

Network Layer” pdf



Las interacciones QoS son muy severas, siendo los mayores problemas los

siguientes:

. La necesidad en el sistema de Servicios Integrados de mover una
reservacion existente hacia una nueva ruta,

. El hecho de que la congestién de celdas locales pueda requerir
renegociacion de QoS iuego de un evento de handover.

. La falta de capacidad de los actuales protocolos de redes fijas de manejar
aspectos del ambiente movil, tales como el comportamiento a nivel de paquetes

durante un handover.

Nuevamente, la evaluacidn de los actuales oproyectos esta en progreso vy
nuevamente esta claro que existen soluciones IntServ y DiffServ que no rednen

todos los requerimientos propuestos para el ambiente maévil en consideracidn.

En los sistemas tradicionales de 2a y 3a generacidn, tanto los handover como la
QoS son consideradeos aspectos del manejo del recurso de radio y 1a arquitectura
BRAIN se basa también en esta aseveracién. La estrategia para un completo
manejo del recurso de radio para {a red BRAIN incluye seleccién de la ceida,
imciacién del handover (intra e inter red de acceso), control de admisién de
acuerde a la QoS requerida y a la carga actual del sistema, control de portadora y
asignacién dinamica dei canal. La BAN también interactia con entidades
externas de manejo de recursos para obtener otros recursos de red |P para la
sesion; aiternativamente, el usuario puede sefalizar los reguerimientos QoS
transparentemente a través de la BAN hacia una red remota, por ejemplo usando
RSVP. Interacciones rapidas y eficientes antre entidades de manejo del recurso
de radio, micromevilidad y QoS son esenciaies y este soporte e integracién es

provisto iniciaimente por la interfaz IP2W*.

%3 Robert Hancock. Hamid Aghvami, Markku Kojo, Mika Liljeberg; ‘The Architecture of the BRAIN
Network Layer”, 2af
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2.4.4 EXTENSIONES AD HOC PARA BRAIN: PROYECTO MIND

El proyecto BRAIN considerd los elementos basicos de la provision de calidad de
servicio en ambientes méviles. La facultad primordial el 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). La figura
2.12% muestra un ejemplo de una red MIND, pero también son posibles algunas
otras configuraciones.

Figura 2.12: Escenario basico MIND

Un tipo de red ad hoc consiste de routers de acceso inalambricos (ANWR Access
Network Wireless Router), posiblemente méviles, gue pueden interconectarse a
través de mecanismos ad hoc en una topologia general de malla, formando una
red propietaria de un operador. En contraste al escenario previo, una red ad hoc
formada espontaneamente a través de Routers Moviles comprende en su mayoria
usuarios duenos de terminales con capacidad de ruteo y un comportamiento de
movilidad con un escalabilidad de media a alta. En consideracién con los casos
antes mencionados, se han desarrolfado algunas pautas encaminadas hacia la

** www.ist-mind.org

% (ouise Burness; Jochen Eisl, Nikos Georganopoulos, Alberto Lopez; Jukka Manner: “QoS
Pravision and Mobility Management in MIND Access Nefworks and Ad Hoc Exlensions” Siemens
Mobile Networks 2002 .
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solucidn de QoS en MIND:; =zl propdsito de estas pautas es asegurar la
interoperabitidad con redes externas IP. Los mecanismos internos de QoS para
MIND tienen su propio protocolo de serializaciéon y pueden requerir parametros
propios especializados para distribuir la informacién necesaria, aunque Ia
senalizacion extremo a extremo puede ser soportada por protocolos existentes
tales como RSVP.

2.4.4.1 Provision de QoS en redes Ad Hoc.

El proveer calidad de servicio para redes que transportan paguetes a través de
redes ad hoc¢ necesita tomar en cuenta ciertas consideraciones. Ademas de los
tipicos problemas encontrados en redes inalambricas se deben enfrentar nuevaos

problemas inherentes a las redes ad hoc.

Las redes Ad Hoc son heterogéneas por naturaleza, con algunos tipcs 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 QoS para apoyar servicios de transporte
especificas. Adicionalmente, los terminales son alimentados por baterias, asi que

existe un pacto entre ia transmisién de datos y el consuma de energia.

Las redes Ad Hoc son mas susceptibles de ataques de seguridad que las redes
fijas. Las redes mdviies scn mas facimente interferidas y la distincion entre un
router y un terminal no es clara. Los terminales pares pugden o no tener
relaciones de conflanza y pueden, por consiguiente, restringir el envio de
informacion de datagramas. La distribucion de la seguridad y politicas de
informacion a través de ia red ad hoc de uno o mas operaderes puede afectar en

la operacion de QoS.

La configuracion de recibo y procesamiento de la informacién que previene del
dominic de un operador controlado es otro problema. Debido a que unc de Ics
propositos de la red es la conexién cor Internet, seria muy Gtil si el soporte QoS

pueda interoperar transparentemente con mecanismos QoS de redes fijas.
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2.4.4.2 Provision de QoS en redes MIND

Ademas de las decisiones basicas existentes en BRAIN, el manejo del recurso de
radio, mecanismos de interoperabilidad QoS y ruteo QoS necesitan ser

considerades en el ambiente Ad Hoc.
2 4421 Sedalizacion QoS en redes 4d Hoc.

En las redes ad hoc, la asignacion 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
sefalizacién deberia ayudar a la adaptacién de las aplicaciones a través de una

realimentacion conveniente y rapida del estado de [a red.

E! encontrar un esquema apropiado de sefializacion para los requerimientos de

% brovee

las redes ad hoc es un problema complejo. La sefalizacidn “En Banda
una rapida adaptacion a los cambios en el estado de la red, ideal para escenarios
altamente dinamicos. Sin embargo, el overhead de la informacidén QoS en cada
paguete podria afadir una significativa carga de sefalizacidn al restringido ancho
de banda de las redes nalambricas, a menos que la semantica de la
comunicacion sea altamente compactada (por ejemplo DiffServ puro). Sin
embargo, esquemas ‘Fuera de Banda®” permiten el establecimientc de QoS

antes de que la transmisidn 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
reaccién a los cambios de !a topologia. Un esquema DiffServ de sefalizacién en-
banda requiere nodos para mantener un menor estado y participar en un menor

procesamiento, ambas caracteristicas beneficiosas para terminales alimentados

P Ruiz, E. Mitjana, L. Burness: ‘Advanced services over future wireless and mobile networks in

the framework of the MIND project” pdf
¥ p Ruiz £ Mitjana. L. Burness: ‘Aavanced services aver future wireless and mobie networks in

the framework of the MIND project” odf
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por baterfas. Sin embargo. el uso de estos esquemas dificulta el asegurar las

garantias ya que resulta complejo ef hacerlo sin un entena:miento global de la red.

No es facil el encontrar un aproptado balance para los mecanismos de
sefalizacién. Resulta clara la necesidad de una separacidn funcional de la
sefalizacion QoS de otras funcicnes (p.ej. ruteo); esta separacion hace mas facil

la evolucion del sistema para construir diferentes sistemas interoperativos.
2.4.4.2.2 Manejo del recurso de radio.

En los ambientes moviles tradicionales, donde un nodo movil esta conectado a la
red de acceso a través de un simple enlface de radio, !as funciones del Manejo de
Recurso de Radio®™ (RRM Radio Resource Management) residen en la capa
enlace y realizan mediciones locales, asignan de recursos y toman decisiones

scbre el control de admision.

En el ambiente dinamico ad hoc, no es factible el tener servidores RRM
centralizados, asi que las funciones RRM son distribuidas entre todos fos nodos.
Empero, la coordinacién de los recursos de radio a traves de multiples enlaces de
radio continua siendo requerida. Para lograr esto, alge de la funcicnalidad RRM
debe ser dispuesta en la capa red con mecanismos para seportar comunicacion
inter-RRM. Es mas, las entidades RRM deben monitorear la carga en todas ias
Interfaces aéreas (multthoming) soportadas por un dispositivo terminal para
determinar si un flujo puede ser soportade y que QoS se puece proveer. Esta

apreciacion giobal puede ser mantenida sclo antes de capa eniace.

lLa 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 admisién. Los handovers pueden ser
soportados mediante |a identificacion de celdas con capacidades apropiadas para

soportar las sesiones QoS del movil. Esta es una parte del mecanismo de

| Burness; J. Eisl, N Georganopoulos, A, Lépez: J. Manner. "QoS Provision and Mobility
Management in MIND Access Networks and Ad Hoe Extensions” Siemens Mobife Networks 2002 .
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gleccion del router de acceso candidato, que actualmente esta siendc 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 el trafico de flujos QoS. El control de admisién requiere
entradas RRM para establecer si el nodo tiene suficientes recursos disponibles

para soportar una nueva sesion de trafico.

Finalmente, el provisionamiento de recursos en capa enlace debe ser coordinado

a través de multiples saltos para evitar |a interferencia entre celdas.
2.4.4.2.3 Coordinacion entre dominios QoS.

Un flujo de datagramas puede cruzar a través de algunos dominios de redes ad
hoc o tradicionales. Cada deminio puede tener sus propics mecanismos internos
de QoS y metodos para llevar los mensajes de senalizacion y comportamientos
especificos para el envio de paquetes. Esta senalizacion extremo a extremo
entre aplicaciones no deberia ser afectada por una solucion QoS local, aunque
mallas de MR (Mobile Router) y de routers de acceso inalambricos pueden utilizar
sefalizacién interna en la capa red (figura 2.13'%%). Los mecanismos extremo a

extremo deben ser traducidos a mecanismos de dominio en los bordes de éstos.

La inter-operacién dentro de la franja ad hoc es complicada debido a la carencia
de un gateway fijo y a la topologia poco estabie. Los mecanismos de
identificacién de pares son requeridos en un Router Mdvil para determinar si
puede actuar como un gateway. Como {a topologia de red de routers de acceso
inalambricos no cambia significativamente, puede usar similares mecanismos de

inter-operabilidad asociados con el trabajo tradicional inter-dominio, tal como

DiffServ.

¥ 1 Kempf htto:/www.ietf org/internet-drafts/draft-ietfseamoby-context-transfer-problem-statO4. txt,
May 2002.

190 jukka Manner Lowse Surness. Eleancr Hepworth, Alberta Loper. Ennc Mittana  ‘Prowision Of GQos in
Heterogenecus Wireless /P Access Netwarks” pdf
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Figura 2.13: Conceptos extremo a extremo in redes ad hoc.

2.4.4.2.4 Ruteo QoS.

Se pueden identificar dos formas basicas de ruteo QoS. En la primera, [os routers
intentan rutear un flujo de acuerdo a sus requerimientos QoS. En la segunda, la
fuente intenta determinar cual es la ruta mas conveniente antes de la

™ usando ruteo de fuente para direccionar los datos a través del

transmisiéon
camino correcto. En ambos casos, la naturaleza dinamica del ambiente hara que

la informacién del ruteo QoS cambie rapidamente.

Debido a que la topologia de red de la malla de routers de acceso inalAmbricos
ANWR es relativamente estatica, es aparente que la solucion de ruteo proactivo
es la mdas 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 lleva informacién adicional, tal como retardo
de tiempo, disponibilidad del ancho de banda o 1a relacién de sefal a ruido. Los

0 | Burness, J. Eisl, N. Georganopoulos, A. Lopez; J. Manner: “QoS Frovision and Mobility

Management in MIND Access Networks and Ad Hoc Extensions” Siemens Mobile Networks 2002
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problemas de este modelo incluyen la complejidad de la decisidon de ruteo y el

manejo dei estado para evitar vueltas en el ruteo %2

La topologia dinamica en la franja ad hoc requerira probablemente una solucion
reactiva donde la ruta hacia un nodo es determinada cuando es requerida. En
esta situacién, una fuente realiza un broadcast de mensajes para “encontrar una
ruta”. escuchando las respuestas para determinar (a mejor opcion. El mensaje de
respuesta podria incluir no solo informacion QoS. Los problemas de este modelo
incluyen la cantidad de mensajes de senalizacidn generada y el retraso inicial

antes de gue cualquier transmisién de datos pueda iniciar.
2.5 PROPUESTA 2: MOBY DICK

2.5.1 INTRODUCCION

El proyecto Moby Dick'® (Mobility and Differentiated Services in a Future (P
Network): Movilidad y Servicios Diferenciados en una Red IP, es un proyecto
colaborativo de la Unidén Europea liderado por Deutsche Telecom que ayuda a
definir, implementar y evaluar una arquitectura basada en IPv8 que permita
movilidad a la vez que entregue QoS de extremo a extremo. Esta arquitectura
soportara tres diferentes tecnofogias'™: WCDMA (UMTS), Wireless LAN (802.11)

y Ethernet.

La arquitectura QoS del proyecto que deriva en una estructura potencialmente
escalable esta basada en DiffServ. La arquitectura provee un manejo completo
de la solucion QoS incluyendo la definicién del QoS Broker (Brokers de ancho de
banda mejorados), un conjunto de interacciones con AAAC vy el protocolo Maobile
IP, especificando soluciones de sefalizacion vy técnicas de QoS para trazado de

rutas entre diferentes capas y tecnologias '®.

92 5 Chakra Barty, A. Mishra; “QoS Issues in Ad Hoc Wireless Networks” IEEE Comunications

Magazine, feb 2001, pp 142-148

"9 http:/www.istmobydick.org/

% amardeo Sarma; “Mobiitty Approach in Moby Dick”: NEC Europe Ltd. Network Laboratories

"% lika Mioucheva. Sandra Tararefl: “Next Generation Networsk intrative”. NEC-Europe Lid,

Salzburg Research, 08/16/2002



Moby Dick separa claramente los roles de las diferentes entidades de su

arquitectura y define su interconexion:

. Las entidades de AAAC se encargan de la seguridad y los costos de los
flujos de comunicacion que esta usando fa red.

. Los Brokers de QoS manejan los recursos disponibles en Ja red de acceso
a la vez que autorizan o niegan [os servicios a (os usuarios.

. Mobile IPv8'%® mantiene la conectividad cuando un Terminal Movil (MT) se

mueve a traves delared.

2.5.2 REQUERIMIENTOS DE LOS USUARIOS DEL SERVICIO

El requerimiento basico desde el punto de vista def usuario fue que ia red Moby
Dick deberia soportar servicios de voz y datos, a través de diferentes tecnologias
(celular, inalambrica y cableada), con una calidad de servicio comprable a UMTS.
Naturalmente, el usuario busca costos razonables y sequridad de ataques

impersonales.

Desde el punto de vista del proveedor del servicio, los requerimientos asociados
con el soporte al usuario son sustanciaimente mas compiegjos, incluyendo la
interoperacidn mutti-proveedor. Los proveedores de servicio requerian que esta
red sea controlable como una red UMTS. La red tenia que ser completamente
auditada, individualmente por el cliente, con una (cercana) aproximacion al pago
exacto (debido a los servicios prepagados). Asi, cada usuario puede tener un
perfil individual, por ejemplo, la descripcion de los diferentes servicios de red a los
que el usuario tiene acceso. dependiendo del acuerdo del nivel de servicio
especifico que tenga. El aumento en AAAC es importante comparado con las
redes tradicionales IP; sin embargo, estos requerimientos AAAC se encuentran al
mismo nivel de complejidad de las actuales redes de telecomunicaciones

moviles'?”.

"% johnscn, D., Perkins, C., "Mobity Suppert in iPv6" IETF, internet Draft (work in progress), July

2001.
"7 Victor Marques, Rui Agurar. Jurgen Jahnert, Karl Tomas, Marco Liebschn, Francisco Fontes,

Hans Einsiedler; "A Heterogenecus Mobile IP qoS-Aware Network” pdf
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Este perfil conceptuai del usuario puede conllevar a un amptio numero de
modelos de negocios y a una gran flexibilidad. E! costo asociado al mariejo
podria ser muy alto en términos de recursos y tiempo. E£ntonces, algun objetivo

en ei servicio debe estar definido por la red'®:

. Servicio Premium: El usuario se suscribe a este servicio para un throughput
minimo asegurado (y aventualmente un jitter, retardo o pérdidas minimas
especificadas en su contrato,

. Servicio de Firma Regular: El usuario se suscribe a este servicio con
parametros muy especificos (tasa de bit, retardo, |itter, pérdida de paquetes,
disponibilidad},

. Servicio Prepagado: El usuario esta autorizado a usar cierta cantidad de

recursos de red, hasta que los fondos prepagados expiren.
2.5.2.1 Servicio Premium

Un usuario con un servicio Premium requiere que los parametros del servicio sean
satisfechos todo el tiempo, inciuyendo durante y después del handover. Esto
puede resultar critico, especialmente si el usuaro intenta realizar un handover
hacia una celda que no posee suficientes recurscs para cumplir con su contrato
QoS. Algun mecanismo inteligente para el handover debe ser usado. En primera
instancia, el degradar otras conexiones no-premium en una pequefia cantidad
puede ser suficiente para alcanzar este objetivo. Las funciones AAAC,
especialmente la Contabilizacion y Cargo son simpies en este tipo de perfil. Sin
embargo, en el caso de un handover entre dominios. es requerido un tiempo
adicional para una re-autentificacidn, lo cual podria tener un impacto negativo en
la QoS provista durante el handover.

2.5.2.2 Servicio de Firma regular.

Este tipo de servicio es el mas flexibie, debido a que los detalles especificos del

servicio dependeran del perfil del usuario. Tipicamente, El contrato permitira

® Hans Einsiedler ot al, ‘The Moby Cick Project: A Mobile Heterogeneous ALL-IP Architecture”.
Advanced Technologies, Applications and Market Sirategies for 3G ATAMS 2001, Krakow, Poland,
June 17-20, 2001
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alguna clase de degradacidon en los parametros QoS, proveyendo al operador de
red alguna flexibilidad desde el punto de vista del manejo de la misma. Sm

embargo. este tipo de servicio puede requerir procedimientos AAAC de mayor

complejidad.
2.3.2.3 Servicio Prepagado.

El servicio prepagado es un servicio donde el usuario previamente paga por
ciertos recursos. Asi, la actividad del usuario debe ser monitoreada
continuamente para impedir el uso sin pago, esto es, prevenir que el usuario
gaste mas de lo que ha pagado. Este tipo de servicio es el que mas demanda
produce en términos de AAAC debido a sus requerimientos en “tiempo real” en la

estructura de cobros.
2.5.3 LIMITACIONES DE LA EVOLUCION DE LA RED.

La arquitectura de red tiene algunas !imitaciones originadas por !0s desarrollos
previstos en la tecnologia IP y por la necesidad de mantener una interconexién

1% son utilizados

global con Internet. Métodos IP standard {con algunas mejoras)
como base para el manejo QoS y de movilidad. Los terminales moviles pueden
viajar desde una red de acceso hacia otra dentro de esta infraestructura, usando
cualquier clase de servicio, con QoS asegurada, sin importar la red de acceso. La
red Moby Dick tiene que ser !o suficientemente flexible para proveer mecanismos
comunes para los tres tipos de tecnologias, a la vez que soporte mecanismas de

optimizacion para uno de los medios de acceso.

Toda !a estructura AAAC tiene que estar basada en |os estandares existentes del
IETF'*®, para proveer un camino de evolucion uniforme para el Internet actual.

Estas funciones pueden estar eventualmente controladas por distintas

entidades’'".

" 5. Blake: "An Architecture for Differentiated Services" Diciembre 1998

" victor Marques, Rui Aquiar, Jurgen Jahnert. Karl Tomas, Marco Liebsch, Francisco Fontes.
Hans Einsiedfer; “A Heterogeneous Mobile IP qoS-Aware Netwaork”, pdf

7 http:/Avww.iwi uni-hannover.dedviseminar_ss04mww/Norman_Behrens/xhtmi/section3.htmi
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En este contexto, la figura 2.14""2 muestra una visién simplificada de la
arquitectura de red Moby Dick, derivada de estas limitaciones.

Esta arquitectura provee movilidad al usuario (handovers tanto horizontales como
verticales) basandose en ios procedimientos de Mobile IP, con capacidades QoS
basadas en procedimientos Diffserv y capacidades de Autorizacion, Autenticacién,
Contabilizacion y Costos basadas en AAAC. Noétese que no se provee
informacién acerca de la manera en que las entidades AR, QoS Broker, AAAC
Server, NMS (Network Management System} trabajan juntas y donde estan
localizadas para alcanzar el propésito general.

ox, MEE
weoma & = Backbone IP

agoe o -0

0211 b AG /OIP‘ 6 Backbone
Red de

B oy AicCES0 n—#
Ethemet AC

Red de Acceso MobyDick Nuicleo de Red MobyDick .
- » ———

Figura 2.14: Arquitectura general de la red Moby Dick

2.5.3.1 QoS Broker

De acuerdo a la informacién contractual del usuario, el QoS Broker'® esta a
cargo de la asignacion de recursos por usuario y por servicio {sefializado por el
DSCP) en la red de acceso. A mas de esto, el QoS Broker es responsable de la
reservaciéon de recursos para los agregados de flujos en el nucleo de red. Para la
provision de servicios QoS orientada a usuarios, el QoS Broker interactua con el

"2 Amardeo Sarma; “Mobifity Approach in Moby Dick” NEC Europe Ltd. Network Laboratories
" . Garcia, P. Vico, A. Cuevas, | Soto, J Moreno; “QoS en redes mdviles de cuarta
generacién”; Departamento de Ingenieria Teleméatica, Universidad Carlos !if de Madrid, pdf
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sistema AAAC durante la fase requerida de registro del usuario. Cuando un
usuario se registra en la red. ei sistema AAAC envia el Visor delf Perfil de Usuario
de Red ‘NVUP" (Network Visor User Profile) al QoS Broker responsable del

manejo de esa parte de la red.

El Perfil de Usuario es un perfil manejade de una manera centralizada y contiene
toda la informacién relevante especifica de cada wusuario para el
provisionamiento del servicio E! NVUP, un subconjunto de este perfil, tiene toda
la informacién de QoS relevante del contrato del usuario. Teniende esta
informacidn, el QoS Broker puede ahora desplegar las decisiones del Servicio de
Control de Admisién para cada peticion realizada por un Terminal Movil. Para
esto. el QoS Broker también interactua con los ARs en su dominio QoS. Estas

interacciones son regueridas para la configuracion QoS en los ARs y por la

i QoS Broker

‘ Intertas intartaz

autorizacion del servicio

AAAT de Mowlidad || o712 IMS

1

| Motor — Net

Trtertaz. ] Q0SB * stany
i R i j .
{drivers) | N ‘

: 1 Router Net

i fo Prabe

Figura 2.15""*: Arquitectura del QoS Sroker
El QoS Broker es una entidad del nucleo en !a arguitectura QoS gue despliega la

mayoria de decisiones de control y manejo de los recursos en su dominio. Es una
entidad compleja y flexible, capaz de operar en un ambiente heterogéneo. Su
nucleo, el motor QoSB, incluye todos los algoritmos de decisidn para ei manejo
de QoS en lared. El motor QoSB opera basandose en una vista abstracta de los
ARs, el Méduio Virtual del Router. ElI Modulo Virtual del Router provee una
interfaz uniforme al motor QoSB independientemente de la interfaz de manejo de
un AR especifico v traduce el control del metor QoSB en comandos especificos

de red para cada AR. El QoS Broker provee algunas interfaces adicionales: una

" ¢ Beauean N. Chaher. V Marques. R.Aguar, C Garcia. M., 7.Ziegler; “implementation and
Evaluation of an End-to-End IP QoS Arcatecturs for Networks 3eyond 3rd Generation” pdf
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interfaz AAAC para recibir el NVUP del usuario desde el servidor AAAC y una
Interfaz (108 Broker para intercambiar (nformacidon con otros QoS Broker para
proveer QoS de extremo a extremo dentro y entre dominios administrativos. Para

el manejo QoS durante el handover se ha definido una Interfaz de movilidad.

Tres diferentes funciones estan dedicadas a aspectos de control y de monitoreo
de la red: un NetProbe monitorea el status de la red y lo guarda en |la base de
datos NetStatus, un Routerinfo que es un moédulo que obtiene ia informacién del
router, ya sea manual o automaticamente y una NMSinterface que permite a la
entidad NMS (Sistema de Monitcreo de Red) definir los recursos de red que

pueden ser controlados por el Broker.
2.5.4 ARQUITECTURA PROPUESTA.

Existen algunas opciones y soluciones para la locaiizacién de las funciones
especificas implementadas por estos elementos de red de alto nivel. La solucion
final debe ser tal que frabaje respetando las limitaciones con un minimo de
complejidad y costo  En primera instancia las funciones AAAC pueaen estar
centralizadas en un unico punto por dominic o pueden existir algunas unidades
pequerfias con un subconjunto de estas funciones cerca de los limites de la red
para permutir un servicio mas rapido y ligero. Cuestiones que deben ser
consideradas son el retardo en la ejecucién de cada tarea ({a distancia eféctrica y
el numerc de saltos anire dispositivos son importantes), el procesamiento de ia
scbre carga en cada dispositivo y |o cuestiones de escalabiiidad.

E! principio basico de Moby Cick puede ser descrito como “hacer handovers
rapidos entre celdas, en conexiones existentes, con parametros QoS ascciados,
manteniendc un control de contabilizacion. Ce esta manera, Moby Dick esta
especialmente relacionada con las implementaciones para mejorar el soporte de
handovers, manteniendo los procesos aproprados de auditoria y contabilizacion.
Para un handover entre dominics se requieren mecanismos adicionales de

autenticacion, los cuales no deberian demarar el proceso del handover''®.

"% Victor Margues; ‘Snabling .P QoS in Mobile Environments”, |ST Mobile Summint, Sarcelona-
Espana, 9-12 de Septiembre de 2001.
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2.5.4.1 Manejo QoS.

Varias aplicaciones existentes no poseen mecanismos Inherentes para senalizar
los requerimientos QoS en la red. Esto implica que se requieren algunas
funciones inteligentes en los bordes de la red para configurar la QoS provista al

usuario

Estos aspectos contribuyen al trabajo de Moby Dick para el manejo de QoS. El

5 con el trafico del mejor

nucleo de la red soportara mecanismos DiffServ!’
esfuerzo actuando como buffer para el trafico con habilidades QoS: la cantidad de
recursos para trafico del mejor esfuerzo decrecera con el incremento del trafico
con habilidades QoS. EIl control de acceso (y marcaje) sera realizado en los
bordes. Cuando el trafico crezca cerca de cierto nivel en los bordes seran
instalados mas recursos en el nuclec (y eventuaimente se incrementarda la
cobertura de radio en redes de acceso por radio) Por lo que se necesita alguna

7 un Punto de

entidad para controlar el uso de los recursos en los bordes
Aplicacion de Paliticas PEP (Policy Enforcement Point) co-localizado con el
Gateway de Acceso (AG). Ademas, como esta utilizacidn dependera del usuario,
un Punto comun de Decision de Politicas PDP {Policy Decisién Point) centralizara

las reglas de control para un conjunto de PEPs.

Globalmente, el manejo del sistema QoS se implementara en una arquitectura
distribuida’™®  Un subconjuntc de funciones AAAC también tendra que estar
presente en los bordes para mantener el monitoreo y reportar al servidor centrai
AAAC el uso de los recursos. Esta es una caracteristica crucial especiaimente
para el servicio prepagado. Estas funciones estaran distribuidas entre el PDP (&l
cual realizara el manejo de las decisiones) y el PEP (que monitoreara el uso de
recursos y aplicara las decisiones PDP). Estas entidades controlaran |a red de
acceso. Un QoS Broker, interoperando con estas entidades, sera el responsable

""" C. Beawean, N. Chaher, v Marques, R. Aguiar, C. Garcia, T. Ziegier. “Impiementation and
Evaluation of an End-te-End IP QoS Architecture for Networks Beyond 3rd Generation”: paf

"7 Victor Marques, Rui Aguiar. Jurgen Jahnert, Karl Tomas. Marco Liebsch, Francisco Fontes,
Hans Einswadler; ‘A Hetercgeneous Mobile IP qoS-Aware Network”, pdf

"% nttp:/ietf, org/htmi chaters/disman-charter htmi (Distributed Management,
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global de asegurar fa disponibifidad de recursos durante la conexion a través de

toda la red.
2.5.4.2 Handovers

En aigunos ambientes moéviles. los handovers imponen aigunas condiciones
criticas para el mantenimiento {y auditoria) de los contratos QoS. Esto es
especialmente complejo cuandoe no es posible el mantener conexiones
simultaneas a multiples estaciones base durante la movilidad del usuario: el nodo
movil tiene que estar conectado a un Unico Router de Acceso en cualquier tiempo.

Este es el caso del acceso WCDMA en la red Moby Dick.

Como consecuencia, handovers {en capa enlace) deben ser realizados en un
astiio de "cortar antes de mover ' (break before make). No sera posible tener
dos conexiones activas de cara enlace (canales de radio) aunque mensajes
broadcast de multiples Gateways Je Acceso pueden ser recibidos. Debido a que
este es el escenario mas critico. a solucidn global de handover debera también

tener un buen desemperfo bajo estas circunstancias.

Tomando estc en consideracior se define una estrategia para separa en
handovers de capas enlace y red con el objeto de tener todos los recursos de
capa red disponibles cuando la conexién antigua en capa enlace se corte y se
establezca una nueva'?’. Cada nueva conexién sera negociada en capa red {IP)
a través del router existente: cada router de acceso scportara una o varias
estaciones base vecinas y {a antrada de un nodo mévil dentro del area de
cobertura de astos ARs hara -a nombre dei nodo mévil- gue el anterior AG
distribuya una copia del perfil del usuario (incluyendo la configuracién de la red) ai
nuevc AR ascciado a la nueva area de cobertura. Esto hace posible una reserva
de recursos e red antes de gue el handover de la capa enlace se inicie.
Tomando este 2n consideracion. :a manera en 1a que el terminal tiene que actuar
es la siguiente: zonseguir una nueva CoA (Care of Address) del nuevo dominic de

"9 nttp. Awww iw: int-rannover desMserrinar_ssOdAwwwiNorman_3ehrens/xhtmi/section3.htmi
'* victor Margues: ‘Snabling :P QoS n Mobile Environments'. !ST Mobile Summint, Barcelona-
Esparia, 9-12 ce Septiembre de 2001



cepa [P a través de su conexion anterior con el router. negociar todos los
parametros AAAC y QoS y entonces, cuando todos los recursos estén

asegurados, el handover de capa enlace sera un simple cambio de canal de radio.

2.5.4.3 Care of Address

E! uso de Mobile IP implica que el nodo movit usara Care of Address cuando esté
conectado a otras redes. La adquisicion de la CoA es un gran problema en el
caso de redes maviles'?': en este tipo de redes, el nodo mévil tiene que pedir
explicitamente una CoA valida del nuevo AR o AG antes de terminar la conexion
existente con el anterior AG y sin establecer una nueva conexién con el nuevo
AG Por lo tanto, la solucion global usada en Moby Dick debe tomar en cuenta
este punto. Dos situaciones diferentes nacen cuando la adquisicion de CoA es

considerada: el punto de enlace inicial del nodo movil y el handover entre redes.

2.5.4.4 Conexion o enlace inicial

El nodo movil escucha los Consejos del Router (como se norma en Mabile 1P}'#
en todos los AG accesibles por radio. El nodo maévil construye una direccion de
eniace local y puede también conseguir un prefijo global de direccion del router
respectivo en cada interfaz (o ura de eflas). Dependiendo del algoritmo de
decision (calidad del enlace, costos, etc.) una interfaz es seleccionada. El
mensaje de peticion de CoA es enviado a este AG, apuntando su direccion de
enlace local. Esta CoA es entonces enviada de regreso al nodo movil en ia
réplica apropiada CoA. El AG puede crear una entrada a su Tabla de Recursos
(de radio) si se mantiene una tabla de nodos mdéviles conectados vy su

corresoondiente CoA.

' M L.ebsch at al; ‘CoA Acquirement in MO Architecture”, Internal Report, Moby Dick project, july

2001
'R johnson. D . Perkins, C.. "Mobility Support in IPv6" [ETF. internet Draft (work in progress). July

2001
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2.5.4.3 Cambio en la red de acceso.

Mientras este conectado a una red de accesc. los Consejos del Router pueden
ser escuchados en interfaces alternas. Estas pueden ser interfaces de la misma o
de diferente tecnologia (como en el caso de las celdas de radio). El aigorntmo de
decisién puede notificar al stack IP para proceder con |a peticién de la nueva CoA
para una direccion de router dada. Esta CoA puede ser enviada al nueve AG a
través de la conexion existente con el AG antenor. Aunque existen otras
soluciones'?®, ia presente es la que adopta Moby Dick debido a que para cada
gstacion base se tiene un router de acceso asociado en una estrategia de malia.
Ademas, este método es preferido por razones QoS, debido a que este mensaje
puade iniciar directamente el intercambio de informacién entre ambos AGs,

allanando el camino para una transferencia posterior

En particular. si los Consejos dei Router tienen !a direccidn |Pv6 completa del AG
(continua en evaluacién en términos de eficiencia para ef enlace de radio), el nodo
movil puede simplemente direccionar al nuevo AG a traves de su interfaz normal.
pidiendo al nuevo AG la nueva CoA. El nuevo AG puede determinar la CoA a
proveer y envia de regreso un apropiadc mensaje de réplica. El paquete de
répiica direcciona la CoA global. actualmente valida para el ncdo movil y va a

través del anterior AG.
2.3.53 ARQUITECTURA GLOBAL

Tomando en cuenta todo {0 mencionado anterrormente, la arquitectura presentada
puede ser redefinida a la arquitectura general Moby Dick como se muestra en 'a
figura 2.16'** El AG esta compuesto por un router y una interfaz al medio. El
router estara basado en maquinas Linux. La interfaz al medio para redes UMTS
estara basada en unra interfaz de usuario desarrollada para RT-Linux, con un
software stack IPv6 especifico. La interfaz para 802.11b esta siendo desarrollada

per tarjetas de acceso Lucent.

.'23 s 7. Mannen; "Mobile |Pv6 Regional Registrations™ March 2001
* yicror Marques. Rui Aguiar, Jurgen Jahnert, Karl Tomas, Marco Liebsch. Francisco Fontes,
“ans Zinswedler: ‘A Heterogeneous Mobile IP goS-Aware Network”, paf
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Cuando un nodo mdovil se conecta a una red, primero conseguira una CoA, para
asi poder negociar con los otros elementos de red. Después de la adquisicion de
la CoA el nodo movil inicia el proceso de Autenticacion a través de mensajes
enviados al router de borde. Este router contacta a la entidad local encargada de
las funciones de AA (Autenticacion y Autorizacion). Debido a que el usuario esta
tratando de autenticarse asi mismo por primera vez en esta red, |a entidad local
AA debe pedir al servidor AAAC una copia del subconjunto relevante de tal
usuario. Si el usuario que actualmente esta usandc el nodo mdévil pertenece a
ese dominio, el servidor local AAAC envia inmediatamente ese perfil, si no
pertenece tendra que pedir al servidor local AAAC el perfil de ese nodo mévil.

Infrasstructuras de

Sarvidores AMC
i, de Otre Dominio

@ AR-AG+PEP
Trampotte

e Router de Nucleo

EE AAA + FDP + QoD

Figura 2.16: Arquitectura general de red de Moby Dick para Transporte y Manejo

La entidad global AA, después de conseguir el perfil del nodo moévil debe
autentificarlo. Después de una correcta autentificacion el nodo maévit puede iniciar
la fase de autorizaciéon. Para esto, se contacta con la entidad AA nuevamente.
Después de esto, se le notifica al QoS Broker de que debe proveer una ruta QoS
para el nodo movil: esta peticion puede ser implicita, basada en los paguetes
enviados por el nodo movil y detectados por el PEP (AG). El PDP monitoreara el
uso de los recursos por parte del nodo moévil y si el usuario excede su limite,
enviargd comandos para que el PEP corte las conexiones del nodo mavil.

Si el nodo moévil se mueve a la siguiente celda dentro del mismo dominio, el QoS
Broker tendra que proveer una nueva ruta QoS pero todas las otras entidades no




-
~

necesitan reahzar ninguna otra funcion:  basicamente., deben mantenerse
funcionando comag antes deaido a gue el perfil det usuario ha sido ya distribuido a

las celdas vecinas.

Ei AG monitorea el uso y io reporta periodicamente al agente iocal AA, asi
mantiene un registro det actual uso Hasta que el nodo mdvil se desconecte, este
agente informa al servidor AAAC, de tal manera que ios registros de uso det
terrminal son actualizades. En el caso del servicio pre-pagado, ef agente local AA
tiene que asegurarse de que el nodo maévil no exceda su crédite y cuando el

125

mismo se agote instruira al POP ¢ al PEP para que corten la comunicaciéon

Este conjunto de acciones sera completamente ejecutado unicamente cuando el
nodc movil se mueve de un dominio a otre. En ese caso, el servidor local AAAC
ttene que ser contactado nuevamente; de otra manrera la red confia er la

informacion local distribuida a través de varios elementos de rad.
2.5.6 QOS EN LA PARTE DE RADIO

Debido a todas las arquitecturas “todo [P" usadas en el proyecto, las funciones
del Manejc del Rzcurso de Radio (RRM: Radio Resource Management)
localizadas en ai nucleo de red UMTS no son usadas. Para proveer QoS de
extremo a extremo axiste una nueva necesidad de traducir las clases de QoS IP,
marcadas en ef campo DSCP en clases de QoS para UMTS definidas en los
standards 3GPP Ademas estos parametros deben también ser traducidos en un
conjunto de parametros de radio para asegurar la operacién apropiada de toda ia
Interfaz de Radic W-COMA.

Parametros come el ancho de banda, retardo, tasa de pérdida de paquetes deben
ser convertidos a una cierto numero de slots de tiempo, formatos validos de
transporte, codigos de convclucion, vaiores TTI, etc. Esta conversion se realiza

en dos pasos. Ei pnmer paso consiste en definir a priori 1as clases QoS y sus

"B Victor Marques. Ru Agurar urgen Janper. Karl Tomas, Marco Liebsch Francisco Fontes.
Hans Einsiedier: "A Heterogeneous Motide [P goS-Aware Network ™ pdf



parametros proveyendo a ios usuarios de Moby Dick con una calidad equivalente
para cada servicio a la que ellos esperan recibir en el mundo IP. Por ejemplo un
servicio de tiempo real S1 2n ef mundo IP Moby Dick puede ser traducido en una
clase conversacional de QoS en el mundo de radio. El segundo paso se ejecuta
cuando el servicio Inicia con el calculo computacional del conjunto final de
parametros basados en estas clases QoS de radio, en la configuracion de las

ceidas de radio y en los recursos ya asignados.

Cuando el QoS Broker autoriza el inicio de un nuevo servicio para un usuario,
provee al Gateway de Radio con el DSCP vy las clases QoS de radio traducidas.
Este mensaje inicia {a asignacién de los correspondientes recursos en la Interfaz
de Radio: el Gateway de Radio almacena la informacidn de la traduccion y abre
una nueva portadora de radio conectando al Gateway de radio y al terminal Movil
a traveés de varias entidades constituyendo la interfaz de radio. Estas entidades

se muestran en |a figura 2.18"%#

! Stack Protocalo [Pvd |

T

L]
Istrate de Mo Acceso (Dnwer) |
Traslado {F/Radwo L_!

d —
i Conuel ;  Dates I Estrato de Adccuso
L RRC-RRM . PDCP |
I I RRC: Contrul del recurso de Radio
' Porradiiras RLC/Radio RRM: manejo dal recursa de radio

P
[DBEFDDGDDDBDU RLC: Commol del Enlace de Radi

MAC; Conmol de Accesa al Medio
PDCP: Prowcolo de Convergencia de Paquetes de Dams

| MAC/! Canales ‘dg,ca y transporte ! PHY: Campa fisica

.
+

X PHYS Canales dsicos

Intarfer de Radio
Figura 2.18: Representacidn en capas de QoS para W-CDMA

Esta nueva portadora de radio es usualmente traducida a canales logicos, de
transporte y fisiccs, come se muestra en |a figura 2.18. Una vez que la Interfaz
de radio esta sincronizada, el estrato de NoO Acceso es capaz de transferir

paguetes |P a traves de la portadora de radio y sus canales internos, usando Ia

% Beaujean. N. Chaner, V Marques, R Aguiar. C. Garcia, M. 7 Ziegler, |mpiementation and
Zvaluation of an End-to-End (P Q08 Architecture for Networks Beyond 3rd Generation™ pdf
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traduccidn previamente guardada como llave para ei identificador del Punto de
Acceso ai Servicio (SAP). Cuando el trafico [P termina, el QoS Broker cierra la

portadora de radio de la misma manera.
2.5.7 EVALUACION

La implementacion de la arquitectura Moby Dick incluye dos fases. Una primera
fase consiste en desarrollar las principales funcionalidades de las entidades QoS
y las interfaces de comunicacion entre ellas. Una segunda fase provee las
funcionalidades compietas de los componentes QoS y sus interfaces de

comunicacion con las entidades de seguridad y movilidad.

La arquitectura de red ha sido desplegada en algunos sitios experimentales, entre
ellos Madrid y Stuttgart. La figura 2.19'%¥ muestra el sitio de prueba para Moby
Dick en Madrid. Varnas pruebas fueron desarroiladas demostrando que las

garantias QoS pueden ser aseguradas.

Queda mucho trabajo por desarroliar: el lograr que al producirse un handover se
mantenga &l mismo nivel de QoS mientras se mueve el terminal, se requiere
entonces fa definicidon de un protocolo de re-negociacion QoS en el caso (muy
probable) de gue la situacicn de QoS no sea la misma en el nuevo router de
acceso. Otro reto es hacer gue el inictader del fluje asigne recursos de manera
diferente en ambas direcciones: de la fuente y del destino. Por ahora, por defecto
es bidireccional, en el sentido de que cada terminal que envia datos desarroila su

asignacion de recursos de manera separada.

'Y 3eaujean, N. Chaher. ¥ Marques. R.Aguar =. Garcia, M. T Ziegler; "\mpiementation and
Evaluation of an End-to-End P QoS Architectura for Networks Beyond 3rd Generation . pdf
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Figura 2.19: Sitio de pruebas en Madrid

2.6 PROPUESTA 3: UNION DE ENTIDADES AQMUA Y SPAAQE

2.6.1 INTRODUCCION

El presente trabajo puede verse como una “evelucion” de ciertos componentes de
la estructura propuesta por 2l grupo de trabajo det IETF de Servicios Integrados
sobre Capas Eniace Especificas "ISSLL” (/ntegrated Services over Specific link
Layers)'®®, dado que ciertas implementaciones de IntServ sobre DiffServ Existen
sufren de varios problemas: carencia de flexibilidad (debido a que no son capaces
de adaptarse a nuevos protocolos de seAalizacion), problemas de escalabilidad
(debido a Ia concentracion del Broker en una sola magquina® o porque solamente
llevan la sefializacion Intserv sobre fa red DiffServ sin cambiar ia red en si misma.

28 1SSLL Working Group: http.//www. ikelf org/htmi.charters/issil-charter.htmi

" v Bernet, P Ford, R. Yavarkar ~ Baker, L. Zhang, M. Speer. R. Braden, 8. Davie. .
Wroclawski, . Felstaine, "A Framework for integrated Services Cperation over DiffServ Netwarks”,
November 2000,
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La arquitectura que se presenta a continuacidn trata de encaminarse hacia lo

problemas antes mencionadas
2.6.2 ARQUITECTURA AVANZADA DE CONTROL QOS

Por razones de escalabilidad, el soporte de QoS en el nivel de red requiere de
Diffserv en el nucleo de 'a red. Esta arquitectura de control de QoS asume dicha
arquitectura y define entidades especificas para sedalizacidén y control. Tres

entidades diferentes son definidas:

. Un servidor AAA [Autorizacion, Autentificacidn y Contabilidad) es
responsable de los problemas de manejo en el nivel de contrato, identificar
usuarios y desplegar la contabilidad. Esta entidad esta posicionada en el nivel
administrativo,

N AQMUA (Advanced QoS Manager de la Universidad de Aveiro), a cargo

dei manejo de todos los flujos de la red. Muitiples maquinas AQMUA

implementaran un sistema AQMUA distribuido.

. Una entidad SPAAQE (Signalfing Procesing, Access Authorization and

QoS Enforcement). fa cual despliega Ia sefalizacion y refuerza las restricciones

QoS. Reside en cada punto de borde de ia red.

=l K
v ___F-—:'/ \
—— e .,
. .
h ~
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. " "
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i II o ' L
:‘ I“ @ e
! IPAARE . i

SPAAGE !
u @u

Figura 20" Argquitectura propuesta de red.

% o Gongaives. O Somes, V. Marques. R.Aguar QoS Control support for heterogeneous
networks” paf
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La entidad AAA es la que contiene todos los aspecios reiacionados con ef
servicio Desde el punto de vista dei centrol de red. AQMUA es una relevante
entidad de control En esencia es un ‘"tradicional” QoS Broker con
funcionalidades anadidas Cada AQMUA define una region “auténoma’
independiente en su capacidad de asignar recursos y controla sus dispositivos de
borde asociados (entidades SPAAQE). En cada router de borde del nuclec de la
red existira una segunda entidad funcional a cargo de reforzar ias politicas
AQMUA y manejar ia QoS local, el SPAAQE. Esia entidad es ademas
responsable de la traduccion de.la sedalizacion de paguetes QoS externa (tal
como intServ} en una adecuada sefializacion (DiffServ) interna. Aungue esta
traduccion es realizada por SPAAQE, debe ser validada y comunicada al resto de
la red por AQMUA. Este estilo de arquitectura es distribuida. Una de las mas
grandes mejoras con respecto a otras arguitecturas es |a capacidad de procesar
sefializacién no solo IntServ sino también cualquier ctro protocolo de sefializacion
(tal como SIP). Esta habiidad es inherente al disefio de SPAAQE. En el borde la
red SPAAQE traduce cuaiquier tipo de senalizacion al mecanismo de sefalizacion
propic de la red, homogenizando toda la informacién de senalizacidn que circula
en ella y simplificando el proceso de asignacién de recursos. La red distribuida
AQMUA ademas actua como una red de senalizacion inierna capaz de
intercambiar informacion relacionada a la QoS de una manera simple y rapida.
Toda !a informacion acerca de ios Perfiles del Usuario vy servicios disponibles
pueden ser recolectados desde un servidor AAAC centrat por ios AQMUAs. De
esta manera, el administrador puede facilmente desplegar politicas y servicios en

una gran red de una manera muy simple.
2.6.3 AQMUA

AQMUA es el elemento de !a arquitectura que hace el manejo de la red y provee
soporte SPAAQE a todas (as acciones refacionadas con QoS ‘marcaje, politicas.
sefalizacion). Posee todo 2l conocimiento de ia carga de la red e informacion de
la topologia necesario para realizar el control ae admision y tiene el conocimiento

de las reges vecinas para actuar en las ceticiones QoS.
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Figura 2.21: Componentes intermas de AQMUA

La figura 2.21™" muestra ios componentes internos de AQMUA. Contiene cuatro

componentes principales:

. Un QoS Broker que toma las decisiones de control de admisién y reaiiza
las tareas del manejo global de la red,;

. Un driver SPAAQE, que interactua con entidades SPAAQE de su propia
red.

. Un driver AQMUA, usado para comunicarse con otras entidades AQMUA
con el fin de implementar un ambiente de control distribuido.

. Una interfaz de usuario grafica de configuracion y control. AQMUA puede
ser configurado usando WeoGU! cuando ios elementos de la rede puedan
incluirse an listas e base de datos y donde las caracteristicas de los slementos

de la red puedan ser definides.

Con el cbjetive de guardar oda la informacién necesaria. AQMUA tiene ‘res
bases de datos internas: una tase de datos de contabilizacion dende se registra
el uso de la red; una base de datos de politicas donde se tiene una descripcién
del servicio en términes de parametros QoS y una tase de datos de la topologia
de la red donde se mantiene una descripcion de los elementos de red y su

utilizacidn asi como ia arquitectura de red de areas vecinas.

2 Gongalves. O Gomes v, Marjues, R Aguiar: "GoS Contml supcort ‘or Aererngeneous
networks ' pafl
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2.6.3.1 Manejo de Recursos en el QoS Broker.

E! QoS Broker realiza el manejo de decisiones AQMUA. Despues de una peticién
de recursos. el QoS Broker examina la disponibilidad de recursos de red y decide
aceptar o no e flujo de trafico Una vez gue la decision ha sido tomada, el
SPAAQE es informado y el trafico es encaminado hacia su destino o bloqueado.
La informacion relacionada con la autorizacion es insertada en |la base de datos
de contabilizacion y puede ser usada mas tarde en decisiones de control de
admisién o para propositos de contabitizacion.

Los principales blogues del QoS Broker se muestran el la figura 2,222,

Motor QoS: la entidad que toma las decisiones de control de admisién;

. La interfaz AQMUA: la entidad que interactta con AQMUA, recibe

peticiones de zontrol de admisién y envia instrucciones de configuracién.

. Interfaz NetProbe: interactua con [as entidades proveyendolas de
nformacion acerca del uso real de la red para realizar algunos ajustes en {as
estimac:ones internas acerca del uso de la red.

o Driver CLI: Un driver que habilita at QoS Broker para tomar acciones de
configuracion en los elementos de la red que no sean SPAAQE, usando los
comandos de ia Interfaz de ia Linea de Comandos (Command Line interface).
Después de una decision de aceptacion, el QoS Broker puede también
realizar algunos ajustes en ios slementos de red en el nucleo, usando esta

interfaz.

Como se menciond, AQMUA es la entidad que conoce la topologia de red y
provee este conocimiento relevante a los SPAAQEs. Ei conocimiento de la
wceoiogia de rad es provisto a AQMUA de dos diferentes fuentes: una topologia
nterna de red (de su area local}) es provista por la tase de datos donde los
eiementos de red estan enlistados vy descritos en términos de interfaces vy

caracteristicas; unz informacion mas gereral de la red 2s provista por otras

2 Zoncalves D Guomes. v Marques, @ dgutar Q03 Contrci support for heterogereous
~aryorks” pdf
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entidades AQMUA que comporten su informacién caracteristica sobre ellas

mismas.

A
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Figura 2.22: Componentes internos del qoS broker

Una vez que el flujo de trafico parece ser ruteado hacia una nueva area de red,
AQMUA envia una peticion a Ia entidad "AQMUA de |la nueva area” pidiendo la
informacion necesaria para tomar una decisién correcta en términos de control de
admision de trafico y para tomar |1as opciones correctas de marcaje y sefalizacion.
Después de la recepcion de esta informacion AQMUA guarda la nueva
informacion de la red en su base de datos, mejorando su conocimiento global de
las redes de acceso. Este mecanismo permite al AQMUA el interoperar con
diferentes redes con diferentes arquitecturas QoS de una manera escalabie a la
vez que mantiene el tiempo requerido para tomar las decisiones dei control de

admisién en una tasa razonablemente baja.

2.6.4 SPAAQE

En esta arquitectura distribuida, SPAAQE es el elemento localizade en el borde
de la red de acceso. SPAAQE es responsable de detectar, clasificar y procesar
flujos de datos que van desde y hacia el nucleo de red DiffServ. A primera vista,
esta entidad podria ser tomada como un simple Router de Borde DiffServ, pero
sus funcionalidades anadidas y fa capacidad de procesamiento individual la
convierten en una entidad significativamente diferente. En el SPAAQE, los flujos
no son tratados solo por QoS sino para posteriores procesos de sefalizacion,
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contabilizacion, traduccion de la direccion de destino y otro tipo de tratamientos
que pueda necesitar el Proveedor de Servicio 0 que desee anadir a su servicio.
Todas las decisiones tomadas por ei SPAAQE son lccales y relativas al
procesamiento del flujo y son realizadas gracias a la informacién provista por el
AQMUA. Es importante notar que el SPAAQE no toma decisiones individuaies
por su cuenta. Toda la informacion relacicnada al actual estado de la red es
mantenida por los AQMUAs. Asi que ninguna decision es tomada por el SPAAQE
solamente y todas las decisiones deben ir a través dei AQMUA para su
conocimiento y validacidén.  Sin embargo, una vez configurado, el SPAAQE es
capaz de tomar pequefias decisiones basadas en la informacion intercambiada

con el AQMUA y sus archives de configuracién.

Uno de los mas grandes avances de SPAAQE es la capacidad de manejar
microflujos, identificables por multiples mecanismos. Estos flujos representan una
mayor granularidad en et sentidc del manejo del trafico de red. En primera
instancia, estos micro-flujos pueden representar trafico Usuario/Aplicacion
especifico entre pares gue puede proveer al administrador de red de nuevas
maneras de personalizar fos recursos disponibles para cada cliente especifico.
Esto provee una granularidad IntServ adaptable a !as aplicaciones del usuario
incluso cuando estas no son IntServ-aware (aplicaciones con capacidades
IntServ). Ademas, estas caracteristicas son provistas sin ninguna otra interfaz o
nuevas restricciones para ef usuaric final. Esto se sumariza en uno de los mas
grandes objetivos de SPAAQE: una interfaz de senalizacidon flexible para el

proveedor de rad, totalmente transparente ai usuario final.

La arquitectura SPAAQE consiste de cuatro elementos principales (figura
2.23'®). Un Clasificador, un Programader de Envio, un modulo de
Contabilizacion, y una Avanzado Agente QoS ASQA (Advanced QoS Agent). El
Clasificador es capaz de clasificar los paquetes que ingresan basandose en la
informacion que transmite el ASQA. E| Programador de Envio maneja varias

colas de paguetes y es responsable de reforzar la QoS en paquetes que van a

' p Gongaives, D Gomes. V Marques, R Aguiar, “QoS Control support for heterogeneous
networks” pdf



87

través de SPAAQE. ElI mddulo de contabilizacidén interactua con cualguier
sistema de contabilizacidon desplegado en el sistema (en primera instancia
Servidores Radiales o Diametrales) proveyendo informacion privilegiada acerca

del uso de lared.

La figura 2.23 representa una vision simplificada del flujo de informacién dentro
de SPAAQE. Los paquetes que van a través del clasificador son marcados de
acuerdo a ia configuracién instalada. Los paquetes gue no concuerdan con
ninguna directiva de configuracién son considerados como no marcados y son
ruteados ASQA para un proceso posterior. El Clasificador puede también rutear
paquetes que requieren un procesamiento avanzado hacia el ASQA, basado en
una configuracidn explicita. El Programador de Envios debe ser capaz no solo de
entregar cada paquete a su cola apropiada sino también de eliminarios si es
necesario. Ef mobdulo de Contabilizacion debe actuar activamente para
informacion de peticiones del programador de envios y ASQA a través de una
interfaz insertable.

El principal elemento de SPAAQE es el ASQA, donde toda la informacion es
procesada y tratada. El ASQA no solo es responsable de configurar el
Clasificador y el Programador sino es ademas responsable de las funcionalidades
avanzadas de SPAAQE.
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Figura 2.23: Vista simple del flujo dentro de SPAAQE
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Una caracteristica interesante de SPAAQE es la capacidad del proceso de
Manejo de Flujo en el ASQA para procesar mensajes de sefalizacion, tales como
paquetes RSVP o mensajes SIP. Esta caracteristica provee el medio para
alcanzar las funcionalidades de red deseadas para suministrar una sefalizacion
homogénea a las entidades del nucleo, mientras se soporta completamente
cualquier tipo de sefalizacion en la red de acceso. En primera instancia, en
términos de mensajes RSVP, el Manejador de Flujo recibe los paquetes RSVP y
de acuerdo con la informacion intercambiada con le AQMUA refuerza los
parametros QoS adecuados para cada flujo de paquetes. El Manejador de Fiujo
no solo es capaz de interpretar paquetes RSVP y consecuentemente realizar la
traduccién de IntServ a DiffServ, sino también es capaz de generar paquetes
RSVP (lo cual implica traducir paquetes marcados DiffServ a flujos IntServ) y

entregar los mensajes apropiados a las aplicaciones.

PhGE [gpmoeh |3PMQE
| Nicleo

lmuuﬂ- - - - -
Fuars AQMUAi Ja- .

Figura 2.24"** Interrelacién de AQMUA y SPAAQE

2.6.5 CONCLUSIONES.

Para redes hibridas, el procesamiento RSVP es realizado por SPAAQE,
convirtiendo las peticiones RSVP en la deseada CoS DiffServ asi como realizando
la conversion inversa. AQMUA toma el control del manejo de fa red instruyendo a

SPAAQE para que tome las decisiones adecuadas en el control de admision.

La arquitectura propuesta permite un soporte QoS de exiremo a extremo
independientemente de la arquitectura QoS usada en las redes entre |la fuente y el

' P Gongalves, D. Gomes, V. Marques, R.Aguiar; “QoS Controf support for heterogeneous

nefworks”; pdf
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destino. Las peticiones de trafico QoS estan siempre “adaptadas”™ a la
arquitectura existente en la siguiente red vecina, permitiendo la reuttlizacién de los

elementos existente de red y de arquitecturas.

2.7 PROPUESTA 4: INTSERY SOBRE DIFFSERV

La presente arquitectura esta basada en la operacién de IntServ sobre DiffServ.
Esta estructura permite a los usuarios el especificar parametros QoS tanto a nivei

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 '3° prueban que implementar este modelo de servicio no
es suficiente para asegurar recursos a lo largo de Ia ruta desde ia fuente hasta el
destino, es necesario realizar reservaciones a lo farqo 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
disefado para redes fijas, necesita de varias mejoras. incluyendo sefializacion vy
consideraciones de movilidad, deben ser tomadas en cuenta para  ser
implementados en redes moviles: Cuando un moéwvil egjecuta 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. Ei protocolo de seralizacion debe considerar aspectos como

el bajo ancho de banda y !as 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

"3 Tomado de A.K. Talukdar. 8. Badrinath, y A.Acharya, “Integrated Services packet networks with mobile
hosts: Architecture and performance” ACM/Baltzer Wireless Networks, vol 5, pp 111-124, 1999

38 | Manhadevan y K. Sivalingam. " Architecture and expermental framework for supporting QoS in Wireless
networks using differentiated sernces ' ACM/Kluwer Mooile networks and Aphcations . vl 6, pp 385-398,

2001
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es poco factible. Ademas, el reservar ancho de banda en las celdas hacia las
cuales puede (o0 no) trasladarse el movil puede resultar demasiado conservador
(para redes con mucha dinamica) y puede conllevar a una sub-utilizacion de la

red.

A continuacion se propone una arquitectura de red IP inalambrica, que no
regquiere ningun cambio dentro de la red y puede interoperar 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 prebabilistice 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 recurses en la celda local, pero

reserva ademas recursos implicitamente en otras ceidas.

Para reducir ia probabllidad de pérdida de la conexion, este esquema propone
que las celdas vecinas partictpen en {a decision de admision de un nuevo usuario.
Cada celda dara su decisién local y entonces, |a celda en donde se emitid fa
peticion decidird si la nueva oeticion se aceptara o no. Haciendo esto, ia conexién

admitida sera mas factible de supervivencia en caso de un handoff.

A} igual que cualquier esquema distribuido; |a presente arquitectura usa la nocidn
de un cluster o grupe de celdas. Cada usuaric en fa 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 (as celdas que estan

pendientes del usuario. La forma y el numero de celdas del cluster del usuario
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dependen de factores tales como el tempo que ei usuario mantiene la conexion

activa, reguerimientos QoS, trayectoria y velocidad cel terminal,

El componente de control de admision distribuido de la presente arguitectura

permite incluir parametros QoS por paguetes (por g], retardo) y por conexion (por
ej. Probabilidad de pérdida de !a conexidn).
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Figura 2.25: Esquema de la propuesta 4
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3 CAPITULO 3: COMPARACION DE PROPUESTAS

3.1 INTRODUCCION

Actualmente existe una importante variedad de ofertas de redes de
comunicaciones méaviles inalambricas con capacidad para proveer servicios
basados en Internet (comunicaciones multimedia, comercio electronico, acceso a
Internet, etc.). 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
coste de implementacion y sin requerimiento de licencia de operaciones, pero con
una cobertura menor y de ambito privado. Adicionaimente, nuevas tecnologias de
conectividad mas flexible, como las redes mdviles Ad Hoc (MANET) y de area
personal (PANSs), permiten la interconexién espontanea y descentralizada entre

terminales, sin {a necesidad de una infraestructura de telecomunicaciones fija.

Mas alla de las comunicaciones de 3G, se espera gue |os usuarios puedan
acceder a los servicios con tasas de transmision aun superiores. en cuaiquier
momento y iugar. Las entidades y organizaciones de investigacion, desarrollo y
estandarizacion apuestan por el progreso de las tecnologias mencionadas de
forma particular. Por ejemplo, en Japdn se inclinan por el ulterior desarroilo de un
anico estandar global y publico como sistema ejemplar de cuarta generacién (4G},
con velocidades superiores a [as facilitadas por fos sistemas UMTS y COMA2000.
En Estados Unidos se impulsa el desarrollo de (as WLANs privadas como
principal alternativa; sin embargo, en Europa la vision de las comunicaciones de

37 ambas,

4G se apoya en ia integracidon de las tecnologias mencionadas
publicas y privadas, incluyendo los nuevos sistemas MANETs y PANs para
escenarios especificos, de gran velocidad de transmisién y sobre una variedad de
dispositivos. Esta ultima perspectiva européa sobre {as comunicaciones de 4G,
invelucra a todos los sistemas y servicios, el uso eficiente del espectro
radioeléctrico y la prowvision integral de servicios mejorados y personalizados

sobre la red mas eficiente o preferida por el usuario en un momente dado. Esta

I van Armuetles. Carlos Vomov Sader. Tomas R. Vaffadares. 'Integracion de Sistemas: Hacia
una arguitectura de comunrcaciones maoviles de 4G", pdf
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vision centrada en el usuario propone gue 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 Ios requisitos técnicos mas importantes para este fin

se encuentra la integracién de todos estos sistemas.
3.2 ARQUITECTURAS REVISADAS

De entre las estructuras estudiadas en capitulos anteriores, la comparacion se
realizard entre las arquitecturas de red BRAIN y MOBY DICK por las siguientes

razones:

De las arquitecturas que combinan IntServ y DiffServ encontradas, se concluyd
gue la que mas desarroillo y evolucién ha tenido hasta la actualidad es BRAIN, Ia
cual posee una mejor definicién de red e incluso existe para ella una extension (el
prayecto MIND) gue anade extensicnes Ad Hoc para redes BRAIN. Las otfras
arquitecturas con IntServ scbre DiffServ son unicamente variantes de BRAIN
siendo su aporte mas complementario que sustituteric. Por ejemplo, |a propuesta
3 podria ser vista mas bien ccmo una mejcra compiementaria gracias a su
planteamientc de la creacién de mecanismcs en los routers de acceso con
capacidad de realizar una traduccion al mundo DiffServ (al marcaje del campo
DSCP) no solo desde la senalizacion RSVP utilizada per IntServ sino también
desde otrcs protocolos de sefializacién interna como SIP (Protocole de Inicio de
Sesion; Session [nitiation Protocoly anadiende bases de datos especificas para
realizar dicha trasiacion y para decidir cuando hacerla en cascs de ambientes
heterogéneos sin senalizacién interna.  Asi mismo, la oropuesta 4 cubre un
campo mencionado al tratar sobre BRAIN: la reserva de recursos en celdas

vecinas para evitar la degradacién ¢ caida o de la conexién ante un evento de

handover.

MOBY DICK es, por otro lado, un ejemplo de !a aplicacién de una sola tecnologia
de provision de calidad de servicioc QoS (DiffServ) en una arquitectura de extremo
a extremo y resulta una excelente muestra de lcs problemas y ventajas que
conileva el utilizar solo un tipo de estructura en este tipo de arquitecturas. Cabe
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seflalar que Diffserv no es una tecnologia de extremn a extremo, pero la

estructura propuesta por Maoby Dick la facuita para este desempeno.

A continuacidn se muestra un breve resumen descriptivo de |0s proyectos que se

tomaran en consideracion para realizar la siguiente comparacion.
3.2.1 BRAIN Y MIND.

El proyecto BRAIN y su continuacion MIND tienen como objetivo proveer servicios
multimedia de banda ancha, totalmente adaptables a las condiciones de los
usuarios moéviles sobre distintos tipos de redes integradas (GPRS/UMTS,
HiperLan2, PANs y MANETS). Su arquitectura de red integrada estad basada en el
stack |P y provee de mecanismos de QoS de extremo a extremo. Provee también
mecanismos particulares de gestion de movilidad, QoS, AAA y seguridad
integrados a pesar de que arquitectura es lo suficientemente flexible como aceptar

protocolos estandares de la IETF.

El objetivo basico del proyecto BRAIN en el area de |as redes de acceso ha sido
el diseftar una red de acceso basada en IP la cual soporte nuevas interfaces
aéreas (por ejemplo Wireless LANs), afadiendo funcionalidad para permitirlas
complementar a los sistemas de tercera generacion. Las principales funciones de
esta red de acceso incluyen manejo de micremovilidad |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, sequridad y handover transparente; todas
las funciones en capas superiores son transparentes. Aungue inicialmente ayudo
al soporte de Hiperlan/2 y otros sistemas WLAN, el proyecto BRAIN se supone
adaptable para el caso de IP sobre ofras interfaces aéreas. Esto se logra
mediante una mejorada capa IP en los terminales y en algunas partes de la
infraestructura de fa red de acceso, la cual usa los servicios provistos en un
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interfaz genérico de servicios IP a Wireless |P2W. El mejoramiento o Ia
adaptacion para soportar IP2W son provistos por una capa especifica de

convergencia de interfaz aerea que le pertenece.

3.2.2 MOBY DICK

El objetive principal de MOBY DICK es establecer de manera cuantitativa y
cualitativa si la arquitectura TCP/IP (IPv6) puede reemplazar los mecanismos
ofrecidos por las redes méviles crientadas a la conexidn en un entorno
heterogéneo. Por lo tanto, en este proyecto se proponen mecanismos de AAA,

QoS y seguridad integrados con este fin.

El proyectao Moby Dick desarrolla, evalua e implementa una arquitectura de red
basada en [Pv6 con capacidades QoS con servicios AAAC (autorizacién,
autentificacion, contabilizacidon y costos). La arquitectura de red integra
separadamente modelos del 'ETF para soportar Mobile IP, QoS y AAAC vy esta
disefiada para soportar diferentes tecnologias de acceso como lo son W-CDMA,
802.11 y Ethernet. En los casos en que las aplicaciones existentes o 1os modelos

[ETF no provean los requerimientos necesarios, se proporcionan las extensiones

y modificaciones precisas.

Moby Dick implementa y evalua el modelo de QoS basado en Servicios
Diferenciados (DiffServ) en una red de topologia heterogénea, a la vez que
plantea el soporte mejorado para un evento de handover permitiendo una rapida
recuperacion por parte de {a red, manteniendo buenas caracteristicas en términos

de contabilizacion.

3.3 COMPARACION DE LAS ARQUITECTURAS BRAIN Y MOBY
DICK

Multiples parametros pueden ser referidos para evaluar las bonanzas o
debilidades de una arquitectura de red. Pero al contrastar redes de extremo a

extremo que utilizan distintas tecnologias, una comparacion cualitativa resuita ser



96

mas practica que una cuantitativa en razon de que de esta manera se evaluaran
las caracteristicas funcionales similares. se expondran las diferencias existentes
y se obtendra un resultado cualitativo del estado del arte en el disefio de redes
basadas en IntServ y DiffServ  Una evaluacidon cuantitativa dependera del
ambiente en el gque se desemperien estas arquitecturas y como se vera a
continuacion, cada arquitectura tiene sus ventajas dependiendo del entorno en et

que encuentren desplegadas.

Del analisis realizado a estas arquitecturas se han encontrado similitudes vy
diferencias entre sus iniciativas en distintos aspectos como escalabilidad, ajuste
del servicio, tipos de redes de acceso contempladaos. el nivel de integracion en los
distintos planos de control, los niveles de acoplamiento de la QoS y la movilidad,
el traspaso vertical alcanzado, los esfuerzos relacionados con la adaptabilidad y

re-configurabilidad.
3.3.1 ESCALABILIDAD DE LOS PROTOCOLOS DE SENALIZACION

Una caracteristica importante resuita ser [a escalabitidad de los protocolos de
senalizacién (este tipo de escalabilidad no hace referencia directa con la
escalabilidad del servicio), es decir, |a capacidad de aumentar el nimero de flujos
a los gue la red da servicios sin que 2l desempefo de red se vea afectado de una
manera directamente proporcional. Este parametro siempre tiene un pacto con la
calidad de servicio resultante: el mejoramiento de la escalabilidad alcanzado

mediante agregacidén se logra en detrimento de la calidad de servicio.

BRAIN {IntServ en la red de acceso) utiliza el protocolo de sefializacion RSVP
{por flujo), esto es. cada flujo que circula por la red genera sefalizacion para la
misma. Ademas, IntServ requiere de los routers para controlar y enviar el estado
de todos los flujos que pasan a través de aquellos. Resulta obvio que al aumentar
el numero de flujos que atraviesan la red se aumentara también la sefalizacion
necesaria para tratar adecuadamente cada flujo; por el contrario Moby Dick
(DiffServ en la red de acceso) uiiliza el campo DSCP de la cabecera |P para

informar a ia red la calidad de servicio que requiere, asi no se genera senalizacidén
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adicional para la red. Si se afade a esto la capacidad DiffServ de agregacién de
flujos {agrupacion ae flujos DiffServ con similares caracteristicas QoS) para
disminuir aun mas !a informacién que tiene que manejar 1a red se liega a la
conclusién de que en términos de escalabilidad, Moby Dick {cuya escalabilidad
esta fimitada por el numerco de clases de servicio) presenta mejores resultados

que BRAIN (estando su escalabilidad limitada por el numero de flujos).

Qtra caracteristica a destacar es que BRAIN puede (o no) realizar el marcaje de
paquetes en el nodo mdévil mientras que MOBY DICK la realiza en los bordes de
la misma. Esto tiene dos grandes ventajas: Primero, el NM toma parte dei
manejo de paquetes debido a que el BAR no necesita chequear las cabeceras IP
(y de transporte) para obtener informacion para la clasificacidn de multicampo,
sino que puede mas bien contar con la clasificacién del Agregado de
Comportamiento BA. Segundo, permite usar al NM la encripcidn de payload
IPSec (y cualqguier ststema de tunnelling |P-dentro de-IP. Un beneficio adicional
de tener a los NMs marcando por si mismos los paquetes |P  con algun valor
DSCP es que estos valores podrian también ser usados para propdsitos de

planificacion en capa enlace.

3.3.2 GRANULARIDAD DEL SERVICIO

La granulartdad del servicio puede ser entendida como |a capacidad de {a red de
tratar con cada uno de los usuarios/apiicacion y responder adecuadamente a sus
peticiones QoS. En otras palabras se podria entender como una “atencidn

personalizada al usuario”.

BRAIN. como ya se menciond, utiliza un sistema de sefalizacidn por fiujo. (0 que
asegura que cada flujo pida por separado los recursos gue considera necesarios
p.ara su completo desemperio. Esto le brinda a BRAIN una buena personalizacién
de los detalles del servicio. £n la otra mano, Maoby Dick al usar DiffServ, solo trata
con agregados de flujos (no con flujos individuales) agrupandolos en clases QoS,
y tratdndolos de una manera global dependiendo de la clase a la que

pertenezcan, (0 que le hace perder el trato “personalizado’ con sus usuarios.
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3.3.3 ESTRUCTURA DE PROTOCOLOS UTILIZADA

Inicialmente, ambas estructuras de red se basan en la mejora del protocolo IP
para redes maoviles: Mobile IP. Con la implementacidn de este protocolo se logra
la apariencia de que los nodos maviles tienen un enlace normal a través de una
infraestructura cableada. Es decir, los usuarios pueden mantener una direccién P

“permanente’ cuando se mueven entre redes.

Otro principic impertante que manejan ambos tipos de arguitecturas es el de
mantener sus elementos con cierta separacion modular, de tal manera que las
partes diferentes puedan evolucionar y mejorar independientemente. Esto tiene
ciertas ventajas como permitir desarrolios separadoes de cada entidad sin interferir
con el desempeno normal de la red y legrar que mejoras posteriores puedan ser

entregadas de manera transparente a los usuarios.

Mantienen ademas, tanto BRAIN como Mocoby Dick, la idea de que los
compraderes de tecnologia no deben estar atados a soluciones propietarias, este
objetivo se alcanza gracias a que las interfaces existentes en sus arquitecturas no
dependen de protocoios interncs particulares, pero deben permitir a los
proveedores de red escoger la solucion apropiada para sus propias

circunstancias.
3.3.4 RED DE ACCESO

De acuerdo con los tipos de redes de acceso integradas en los proyectos
revisados se concluye que ambas iniciativas se han concentrade en la integracién
de redes de acceso heterogéneas, terrestres 3G y WLANs, como se muestra en
la figura 3.1. También la integracién de las redes emergentes MANET y PANs
empiezan a ser tomadas en cuenta. Con esta prevision se espera poder cubrir los
actuales y futuros mercados en los que una creciente demanda de servicios
mdviles, multimedia, juegos on line, video conferencia, etc. ha conllevado a una
heterogeneidad de productos y tecnologias, que no son. necesariamente de facil

integracion entre si.
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MOBY DICK <
BRAIN MIND

Figura. 3.1. Comparacion de los tipos de redes de acceso contemplados en los proyectos
analizados.
En el stack de protocolos tanto de BRAIN como de Moby Dick existen entidades
especificas para emparejar la capa IP con las capas inalambricas, pero la de
BRAIN es una interfaz especializada IP2W (/P to Wireless) comun para los
terminales y routers de acceso la cual a mas de servir de interfaz para las
actuales tecnologias de radio GPRS/UMTS, HiperLan2, PANs y MANETSs ayuda

para una proxima evolucioén hacia nuevas interfaces aéreas.

3.3.5 CAPACIDAD AD HOC

Dado el progresivo aumento de redes Ad Hoc, se encuentra que BRAIN posee
una ventaja Moby Dick y es su extension para este tipo de redes: MIND. De esta
manera, se formaliza la iniciativa para que las redes Ad Hoc se encuentren
conectadas al Internet con la facultad de intercambiar informacion (incluyendo
aplicaciones con altos requerimientos de recursos de red) con la red de backbone
a la vez que recibe un tratamiento QoS. Estas redes Ad Hoc pueden estar

conectadas a redes fijas 0 moéviles (por ejemplo BRAIN).

Siguiendo esta idea, la propuesta de BRAIN aumenta potencialmente su area de
cobertura y puede ser usada en redes sensoras (conjunto de dispositivos
moviles), monitoreo del clima, cobertura de un evento y en cualquier otro

ambiente Ad Hoc.
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St bien !a habilidad de BRAIN de interconectarse con redes Ad Hoc supone una
ventaja, se infiere a su vez una inherente complepdad para manejar este tipo de
trafico dado que los mecamismos interncs de QoS para MIND tienen su propio
protocole de sefalizacion y pueden requerr parametros propios especializados
para distribuir la informacidn necesaria aunque la sefalizacion extreme a extremo

puede ser soportada por protocolos existentes tales como RSVP.

Mas aun cuando en el ambiente Ad Hoc se requiere de aplicaciones altamente
adaptivas y la senalizacion deberia ayudar a esta adaptacion a través de
realimentacidn. Para sobrellevar este inconveniente se debe investigar muy a
fondo que tipo de seralizacion conviene mas al desempedic de la red: la
sefializacion £n-banda (que provee una rapida adaptacion a los cambios en la
red pero con un overhead de la infarmacién QoS gue podria aumentar carga de
sefalizacién) o una sentalizacion Fuera-de-banda que permite el establecimiento

de QoS antes de gue |2 transmision se inicie pero con cierta demora.

3.3.6 PLANES DE CONTROL Y GESTION

Diferencias y similitudes fueron encontradas en la integracion de los planes de
control y gestion (Figura 3.2). Por ejemplo, BRAIN utiliza una estrategia de
integracion sencilla o baja para el soporte de QoS de extremo a extremo sobre
redes heterogéneas a través de la traduccion (mapping) de los parametros de
QoS, pudiendo ser de IntServ (RSVP) a DiffServ (DSCP), a diferencia de MCBY

DICK que propone el uso de un conjunto comun de clases de QoS (DiffServ).
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Figura 3.2. Integracidn de Controf y Gestién de las redes heterogéneas estudiadas.

3.3.7 ESTRATEGIAS AAAC

BRAIN elige una baja integracion de los sistemas de autenticacion, autorizacion,
contabilizaciéon y cobros (AAAC). usando distintos mecanismos en cada red de
acceso permitiendo el intercambio de informacidn de las bases de datos AAA. Sin
embargo, MOBY DICK, se inclina por el uso de un sistema comun {protocolos y
bases de datos), el cual puede mejorar el comportamiento de esta arquitectura en
la renegociacion de garantias QoS en caso de ocurrir un handover, debido a que
se demorara un menor tiempao en actualizar el estado de la red que si tuviese que

realizar un intercambio de informacién QoS con otras entidades similares de la

arguitectura.

En Moby Dick las funciones AAAC pueden estar centralizadas en un unico punto
por dominio 0 pueden existir algunas unidades pequefias con un subconjunto de

estas funciones cerca de los limites de la red para permitir un servicio mas rapido

y ligero.
3.3.8 ARQUITECTURA DEL TERMINAL

La arquitectura del terminal en cuanto a los niveles inferiores a la capa de red se
dice que posee un mayor grado de integracion cuando se especifica el uso de
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terminales multimodo que usan la misma interfaz para las distintas tecnologias de
acceso por radio. En el caso BRAIN en el que ei BAR (Brain Access Router) es
guien esta a cargo de la coordinacion de recursos para las estaciones base bajo
su control y posee una interfaz para cada una de sus estaciones base, se dice

que se trata de una arquitectura con un nivel de integracion bajo.

A mas de esto, BRAIN posee una interfaz superior de servicio {entre capas
Aplicacion y Transporte) existente en los terminaies BRAIN gque mejora (as
prestaciones de las aplicaciones adaptandolas al ambiente maovil en el que se
desenvolveran. Esta caracteristica la significa a esta arquitectura un mejor

desempenric en capas superiores.
3.3.9 MANEJO DE HANDOVER

Uno de los grandes inconvenientes dentro de las redes moviles es -como su
nombre io indica- la innata movilidad que presenta el terminal de usuaric o
Terminal Mévil. Esta movilidad puede llevar a 1a red a un evento de handover y
los mecanismos para mantener la calidad de servicio durante este evento
deberian asegurar al usuario final que no existira un corte en €l servicio (al menos

no un corte perceptible para el usuario y sus aplicaciones).

Si el terminal movil se mueve dentro de su mismo dominio y no cambia su
gateway de movilidad, cada arquitectura se encarga de proceder al handover de
acuerdo a su estructura y a sus politicas. Perc si el handover se produce hacia la
zona de cobertura de otro gateway de movilidad puede ser necesaria la

renegociacion completa de la QoS a través de la nueva ruta.

Tanto para BRAIN como para Moby Dick, la coordinacion de recursos durante y
despues de un handover entre gateways de movilidad, se complica de extrema
manera, por lo que ambas arquitecturas plantean que de ser posible, aunque el
nodo movil cambie su localizacion el Gateway de movilidad debe ser mantenido.
Obviamente, esta sugerencia resulta poco practica en razén de que esta situacion

significaria que el nodo movil se encontrase atado a un punto fijo de conexion.
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BRAIN a través de IntServ realiza reservaciones previas de recursos antes de la
transmision de datos y ante un evento de handover puede que se requigra una
nueva reservacion a través de la nueva ruta a través de paquetes PATH y RESV.
Dependiendo del numero de saltos entre el emisor y el receptor este proceso
puede conllevar a retardos considerables, resuitanda en una ruptura temporal

del servicio.

Este problema se complica mucho mas cuando se trata de una comunicacion
entrante puesto que la reserva de recursos a lo largo de ruta la inicia el nodo
transmisor; el nodo receptor no tiene manera de informar a su correspondiente de
que ha cambiado la ruta hasta que llegue un nuevo mensaje PATH de refresco.
Si bien existen estudios para disminuir 1a influencia de esta molestia, tal como
reducir el periodo de tiempe en el cual la red envia mensajes PATH y RESV de
refresco, estas propuestas deben ser probadas aun mas y por el momento no

logran superar el comportamiento de Moby Dick.

Figura 3.3 Ejemplo de tunnelling en un handover; los paquetes 1 y 2 deberan llegar al nuevo
Router de Accesc NAR a través del anteror Router de Accese OAR antes de gue arribe el
paquete 3 enviade directamente al NAR

Para Moby Dick. con DiffServ, |la reserva de recursos se la realiza sin mensajes
previos y no existe una ruta especifica para la provision del servicto, sino mas

bien el servicio se o garantiza por salto. Entonces, cuando se produce un

8 de Lowrse Burness. Eleancr Hepworth, Aiberto Lopez. Jukka Manner, ‘Architecture far
Providing QaS in an I1P-Based Mokbiie Network™: pdf
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handover no existe la necesidad de realizar reservas explicitas ¢ de enviar
mensajes a los nodos intermedios y el traspaso de recursos al nuevo gateway de
movilidad se lo puede realizar de una manera mucho mas rapida Las diferencias

en fa sefalizacion y marcaje QoS se muestran en la figura 3.4avy b.

{a)

Red de Acceso

[~

Gateway Correspondiente
AR Acceso

4 Sefalizacion extremo a extramo RSVP >
)

Marcaje DiffSeryv

(b}
3
]
S
EIN
Red de Acceso

Gatewdy correspondiente
AR Acceso

<7 Marcaje axtremo a sxtremo Difsery J>
!

Figura 3.4 Diferencias de marcaje y sedalizacidn entre BRAIN (a) y Moby Dick (b)

Como se dije anteriormente la estructura de Maby dick conffa en una mecanismo
comun de de protocolos y bases de datos gque mejora su desempefo en
movilidad. Cuando se inicia un handover, parte de la informacion de las
caracteristicas QoS del terminal moévil es enviada al nuevo QoS Broker que
maneja al nuevo Router de Acceso, de esta manera el nuevo QoS Broker esta
apto para configurar al nuevo Router de Acceso. Este pasoc le permite al Terminal
Movii acceder rapidamente a los recursos de |a red desde el nuevo AR sin invocar

la arquitectura AAAC.
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3.3.10 SOPORTE DE SENALIZACION

Otra razén para usar DiffServ en |a red de acceso (caso Mcby Dick) es de un
caracter mas general. Cuandc la red de acceso tiene un tipo de tecnologia
distinta a la del nucleo de red (en el casc de BRAIN: IntServ en |a red de acceso
y DiffServ en el nucleo) es necesario que en el borde de la red de accesc exista
un mecanismo que traduzca las directivas de la sefalizacidn RSVP (en el cual se
deben chequear varios campos de cabecera) a los parametros adecuados DSCP
(donde se debe chequear solo el campo DSCP de la cabecera IP). Estas tareas
consumen recursos computacionales y si se da el caso de que la entidad que
realiza la traduccidn también es maovil también consumird recursos de energia

{mismos que son un factor critico en comunicaciones maoviles).

Si se mantiene un mismo tipo de senalizacion a 1o iargo de toda la ruta desde la
fuente hasta el destino se evita el tener gque realizar una traduccién de
sefializacion y se optimiza l0s recurses computacionales e inclusc se evita la
existencia de entidades especificas {con todo el ahorro de recursos cue esto
implica, por ejemplo buffers, sistemas de almacenamiento para bases de datos,
etc.) para realizar dicha traduccion. En la figura 3.4 se muestran las diferencias

con respecto a la sefalizacidn aceptada por las dos arquitecturas.

Pero BRAIN presenta otra ventaja en el ambito dei marcaje y la sefalizacién QoS.
Para aplicaciones que no son QoS-aware o RSVP-aware BRAIN permite el
marcaje directo del campo DSCP. Al no existir ninguna predisposicion para el
manejo de este tipo de trafico. queda abierta la posibrlidad de marcar lo paquetes
que pertenecen a estas aplicaciones con, por ejemplo, una prioridad relativa (por
ejemplo, Envio Asegurado AF, Assured Forwarding), o el operador de la red
puede disponer directamente de vaiores predeterminados para el campo DSCP
para servicios predefinidos. Cabe senalar que el traficc marcado directamente
tendra un comportamiento de “‘conmutacion de paquetes” a diferencia del trafico
sefalizado RSVP que tendra un comportamiento de “conmutacién de circuitos”.



E| establecimiento de una conexidn de circuito conmutado es un tanto mas larga
(pero mas segura) que la de una conexién de conmutacion de paquetes. Dado
que el trafico que ha sido marcado directamente su campo DSCP se asume que
no tiene peticiones explicitas de QoS a diferencia del trafico seftalizado RSVP, se
acepta gue este ultimo tenga priondad sobre el primero y anadiendo lo expuesto
sobre la demora en conexion, 1a red debe procurar que [os paguetes con marcaje

directo DSCP no interfieran con el trafico sefializado RSVP.

3.3.11 HANDOVER Y RESERVA DE RECURSOS

Otros aspectos importantes abordados en los proyectos son las estrategias
elegidas para efectuar el handaover en la red de acceso (handover horizontal) y el
soporte de QoS durante la movilidad, incluso el acoplamiente entre ambos
mecanismos. Tanto BRAIN como MOBY DICK tienen como objetivo el soporte de
un traspaso integro, que reduce tanto la pérdida de los paguetes. como el tiempo
de desconexion de la terminal. Existe otro método que provee de traspaso suave

y se preqcupa unicamente por reducir 1as pérdidas de paquetes.

Pero la diferencia radica en que Moby Dick extiende la gestion del traspaso con
distintos niveles de acoplamiento con el soporte de QoS, coma se muestra en la
figura 3.5 Este mecamsmo tiene como propdsito reducir el tiempo del
restablecimiento de QoS ofrecido iniciaimente a la terminal después de un evento
de handover. El acoplamiento mas estrecho se logra cuando la sefalizacion
intercambiada durante el traspaso entre red y terminal es usada para activar los

mecanismos de QoS (Moby Dick al usar DiffServ puro).

Para BRAIN, ya que por defecto su red de acceso utiliza sefalizacion RSVP.
resulta de crucial importancia que, dado un evento de handover, pueda realizar el
traspaso hacia una ceida con igual 0 mejores recursos que la antigua. Ef NM
puede realizar reservaciones tentativamente en sus celdas vecinas y de hecho
tomar los recursos si se mueve hacia una ella. Pero estc podria acarrear que se
utilicen recursos que pueden ser aprovechados por otro tipo de aplicaciones

(como por ejemplo las aplicaciones no QoS-aware o no RSVP-aware). De tal
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manera que todas estas tentativas deben tener (a capacidad de manejar
mecanismos con Ingenieria de Trafico para no producir ia inaniciéon de recursos
para un nodo movil cuyas aplicaciones sean incapaces de senalizar o marcar sus

paquetes con cierta calidad de servicio deseada.
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Figura 3.5. Niveles de acoplamiento logrados entre los mecanismos de QoS y Gestién de
mevilidad en el traspasec herizontal.

3.3.12 HANDOVER VERTICAL

El proceso de traspaso entre tecneologias (handover vertical}, es gestionado en las
capas supericres (por ejemplo en la capa IP o la de sesién) en la alternativa
provista en BRAIN/MIND. Esta aproximacion puede ser considerada como un
meétodo de baja integracion, en contraste con los métodos gue gestionan el
traspaso vertical en la capa fisica y de enlace, que pueden ser considerados

como mecanismos de integracién aita.

En la figura 3.6 se muestran los proyectos divididos segun sus esfuerzos en
términos del mecanismo de handover entre distintas tecnologias de redes de
acceso. En los proyectos recientes, 'a gestion del "handover vertical basado en
politicas” ha despertado especial interés. En éste, los nodos méviles ejecutan el
traspaso de una a otra red siguiendo -otras directrices distintas a las de las
condiciones de radio. Estas pueden ser las preferencias del usuaric como el

coste, cualidades de QoS requeridas o al desperfio de la red, distribucién del

trafico, etc.
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Figura 3.6 Clasificacion de los tipos de traspaso vertical utilizados en distintos proyectos.

Un ejemplo de este tipo de arquitecturas es la presentada en Moby Dick. Esta
resulta ser una importante caracteristica, puesto que la diferenciacion del servicio
debe estar acompafada de sistemas que la conviertan en una opcién atractiva y
evitar que todos los usuarios deseen tener siempre la clase mas aita, haciendo

que lo recursos para esta clase disminuyan y la vuelvan, en un extremo, inutil.

3.3.13 ADAPTABILIDAD Y RECONFIGURACION

En otra comparacion, los proyectos son analizados en términos de sus esfuerzos
en el ambito de la adaptabilidad y la re-configuracién, figura 3.7.

2. Sin adaptabilidad o
Re-configurablildad

MOBY DICK

Re-configurabifidad

Figura 3.7. Esfuerzos orientados a la Re-configurabilidad y Adaptabilidad realizados en varios
proyectos.
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Se plantea la adéptabr‘fr’dad‘ como un meétodo para superar los cambios
expernmentados por los servicios durante |la movilidad, provee la habilidad a los
nodos de comunicacidn para cambiar dinamicamente entre estados predefinidos.
Por otro lado, la re-confiqurabilidad es la capacidad de un nodo de comunicacién
de cambiar de un estado a otro nuevo gue nunca antes habia existido,

dependiendo de las interacciones externas previas.

Cualitativamente hablando, se puede concluir que en este aspecto, BRAIN,
gracias a una estructura un tanto mas distribuida y a su habilidad de intercambiar
informacién entre sus entidades, es un tanto superior a Moby Dick que carece de
adaptabiidad o reconfigurabilidad, escasez que deviene, en parte, de su
estructura mas integrada (centralizada) y que esta ligada directamente al uso de

DiffServ en toda la estructura de red.

A continuacidén se presenta una tabla comparativa que resume [as diferencias

sefialadas anteriormente:



| PARAMETRO BRAIN MOBY DICK
Protocolo Base 1 IPv6 Capa IP 1 IPv6 Capa iP
| Redes de Acceso Soporiadas Il Inctuye MANETS Capa fisica ! Capa iisica
Soporte de sefalizacion QoS 11 RSVP y Capa Transporte 1 DSCP Capa IP
DSCP Capa IP
Soporte (oS extremo a exiremo l Traduccion de Capa Transposte Y 1 Conpunto comun Capa IP
RSVP a DSCP Capa IP DiffServ
Soporte a movilidad de
aplicaciones ) Capa de convergencia Interfaz entre capas !
__para aphcaciones Aplicacion y Transporie

Eﬂamaje atternativo i Nodos o Terminales ! Nodos ]
Integiacion de Estructura AAA 4 Mecanisino en cada 1 Comunto comun

' red de acceso de protocolos
Escalabilidad (protocolo de I RSVP Capa Transporte T Marcaje DSCP Capa IP
\_ﬂalizaciérﬂ
Granulandad 1 Figjos ndividuates {  Agregados de flujos
Tiempo de establec de conexion l Conmutacion Capa IP ! Conmutacion Capa IP
. de crcultos de paquetes
Soporte a Handover horizontal 1 integio 11 Inlegro con

acoplaniento QoS
Soporte a Handover vertical i inlegro CapasIP o T Basado en poliicas Caps enlace 0
Superiores Fisica

Tiempo de reeslablec de handover | | Capaus IP y Transpore 1 Capa IP
Perdida de pagueles y 1 Capa IP Tt Capa IP
tlempo de desconexion
Adaptabiidad a los cambios i |

110
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4 CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dada la increible expansion de aplicaciones multimedia, paralela al creciente
deseo de las personas de estar "conectado a toda hora y en cuatquier lugar’, las
redes moviles se han convertido en una plataforma de expansién para redes fijas
de gran importancia. Ampiian la zona de cobertura de las redes fijas a la vez que
pueden aportar valores afdadidos a sus servicios (una red movil puede ser vista
como la conjugacién de equipos computacionales maviles y/o portatiles con una

estructura de red inalambrica).

Si se van a transportar datos de aplicaciones que requieran determinados
recursos de red en ciertas proporciones o se necesita que se aseguren las
condiciones en las cuales llegaran los paquetes de datos, se necesita de la
existencia de servicios y garantias QoS en la estructura de red para asegurar que
tales aplicaciones reciban el tratamiento adecuado, de tal manera que el usuaric

finat no perciba las inherentes fluctuaciones de los recursos a las redes moviles.

Estas estructuras QoS deben procurar el aseguramiento de los recursos de
extremo a extremo para las aplicaciones que los pidan pero también para las
aplicaciones gue no sean capaces de solicitarios por si mismas (y lo anterior no
implica que no se beneficien de un trato mejor), se requiere entonces de un
sistema, que pueda indicar a la red que tales apticaciones podrian recibir un
tratamiento superior que el del mejor esfuerzo propuesta por Internet y que pueda

asegurar que proveera tal soporte a dichas aplicacicnes.

Los trabajos aceptados por el IETF y la IEEE, IntServ y DiffServ, 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 come escalabilidad y velocidad. DiffServ por su parte
praovee garantias per agregado de flujo y por salto. Esta propuesta presenta una
buena escalabilidad y velocidad en ef estabiecimiento de 'a transferencia pero le

resta prestancia en granularidad, seguridad y respuesta a los cambios. Cabe
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sefalar que la escalabilidad del protocole de ruteo es un problema

fundamentalmente ci'erente de [a escalabilidad del modelo de servicio

Ademas, cuando se maneja un sistema de QoS de Diferenciacion del Servicio
(por ejemplo DiffServ) se deve tener presente que depbe estar fuertemente
acoplado a un mecanismo de politicas que haga que dicha diferenciacion
produzca los resultados deseados: no es légico que todos los usuarios de |a red
se suscriban a la clase mas alta puesto que un comportamiento asi degradaria el
servicio resuftante y sus usuarios recibirian un trato inferior a alguna otra clase, lo

cual se opone al principio de diferenciacién del servicio.

Queda claro entonces que una estructura QoS que desee poseer todas las
cualidades positivas antes mencionadas, debera priorizar los aspectos que
considere mas importantes en el desempeno esperado de la red (tomando en
cuenta factores como el ambiente fisico en el cual se desplegara, {as predicciones
de movilidad, seguridad, costos, et¢.) y luego de realizar este analisis, procurar
conjugar estas dos estructuras (IntServ y DiffServ) de la mejor manera posible

para satisfacer sus necesidades.

Una cuestion muy importante que se debe resaltar en arquitecturas gque
combpinan IntServ y DiffServ es que no basta una mera superposicion de un
servicio sobre otro; el transporte de trafico IntServ sobre una red DiffServ tendria
algunos efectos indeseables en las garantias QoS debido a que los nodos
DiffServ no reconacerian |a sefalizacién RSVP y reforzarian al trafico IntServ del
Mejor Esfuerzo. En el caso de trafico DiffServ luyendo en una red IntServ ocurre
lo mismo, debrdo a que los nodos DiffServ no utifizan sefalizacion RSVP asi que
los nodos IntServ no son peticionados para dar algun tratamiento especial al
diferente QoS DiffServ. Mecanismos para asegurar una equidad en &l trato para

ambos tipos de trafico son necesarios.

Las arquitecturas axpuestas en el presente trabajo de titulacidon {siendo las mas
importantes BRAIN y MOBY DICK), son excelentes ejemplos de estructuras

resuitantes de muitiples esfuerzos investigativos, a la vez que presentan un buen
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potencial para desarrollos futuros: Solo mediante un estudio profundo de los
posibles escenarios de red se pueden corregir las pcsibles fallas y mejorar ai

desenvolvimiento de lo distintos componentes de la arquitectura.

Las otras dos propuestas expuestas en el presente trabajo de ttulacion pueden
ser vistas mas bien como una mejora a fa estructura BRAIN: se basan en la
operacidn de IntServ en la red de acceso y de DiffServ en ef nucleo de red. cerc
en etlas basicamente se contemplan nuevas posibilidades en la red de acceso,
siendo el factor clave en la propuesta 3 ia posibilidad de trabajar con multiples
protocolos de senalizacion y en ia propuesta 4 la particularidad de realizar
reservas de recursos en celdas vecinas (para el caso de un handover) de un

manera estadistica.

BRAIN utiliza una combinacion de las propuestas IntServ en la red de acceso y
DiffServ en el nuclec de red, lo que le supone un mejor comportamiento en
términos de granularidad, soporte de sefalizacion (RSVP y DSCP) v una mejor
adaptabilidad a los cambios en {a red. Provee ademas soporte (gracias a
interfaces especializadas) para 'as aplicaciones en ambientes moéviles y para
diferentes tecnologias de acceso (aunque inicialmente se basa en HipelLAN/2).

MOBY DICK en cambro, se basa en el uso de DiffServ a lo largo de toda su
arquitectura de red, gracias a lo cual (a mas del disedo de su arquitectura). su
desempedo es mejor al hablar de parametros como escaiabilidad del protocoio de
sefalizacidn (en ia red de acceso), comportamiento ante un handover y estructura
AAAC.

Si bien ambas arquitecturas estan disefladas e implementadas para soportar
redes de acceso heterogéneas en (0 que el aspecto de radio se refiere, BRAIN
facilita el potencial despliegue de esta opcion (y su evolucidn) gracias a su capa

de convergencia |1P2W.

En BRAIN, los paquetes sefalizados RSVP reciben un trato de conmutacién de

circuitos (la conexién de circuitos conmutados es unidireccionai, dos fases de
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establecimiento son requeridas para una cenexién dupiex) mientras gque los
paquetes directamente marcados su campo DSCP reciben un frato de
conmutacion de paguetes. £Estas dos facilidades le brindan al administrador de
red una mayor versatiidad para manejar los recursos (y de cierta manera la
sefalizacidn) y proporcionar al usuario una sensacion de personalizacidén del
servicio, si bien se debe observar que el conjunto de parametros QoS permitidos,
debe ser bastante limitado para una traduccién mas directa y simple de RSVP a

agregados de comportamiento DiffServ,

Una evolucidon futura de BRAIN puede incluir la factibilidad de manejar otros
protocolos de sedalizacién, pero asta posibilidad debera ser muy bien estudiada y
probada puesto que ei retardo preducido en la "traduccion” de los sistemas podria
demorar el procesamiento del flujo de informacidn e incluso el sistema podria
colapsar en caso de un evento de handover hacia un celda que posea un

protocolo de seriaiizacion diferente.

MOBY DICK maneja la senalizacion del campo DSCP como o establece DiffServ
y dado que en toda la red existira un solo tipo de sefializacidon, no se necesitara
de entidades que realicen la conversion de una sistema a otro, aumentando de
esta manera la velocidad de transferencia. De esto se deduce que uno de los
objetivos primordiales de Moby Dick es el soporte de rapido en caso de handovers

en ambientes de aita movilidad.

Un buen concepto que manejan ambas arquitecturas es el de tener un stack de
protocolos construidos como blogues, esto les permite una buena evolucion ya
que cada protoccio puede ser estudiado y mejoradc por separado para luege ser

agregado nuevamente al stack.

Las entidades funcionales QoS Bioker, AAAC, efc., también presentan una buena
astructura en ambas arquitecturas; se definen sus tareas, las entidades con las
que se relacionan y ias interfaces requeridas para dicha interaccion. Esto permite

un mejor desempenio en ef monitoreo de la red y una mejor recuperacion en caso
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de fallas. Las entidades ccn procblemas pueden ser detectadas mas rapidamente

y las accicnes requeridas seran mas puntuales.

En Moby Dick, sin embargo no se provee informacion acerca de la manera en que
las entidades AR, QoS Broker, AAAC Server, NMS (Network Management
System) trabajan juntas y donde estan localizadas para aicanzar el propésito
general. Esta particularidad deja abierta la posibilidad de ubicarlos en los sitios
mds convenientes para el operador/duenc de la red y obtener una mejor

respuesta conjunta.

La extensidn para redes Ad Hoc para la arquitectura BRAIN, llamada MIND, es un
gran avance para incorporar a nuevos usuarios de dicho tipo de redes a Internet a
la vez que se les provee calidad de servicio. Un ejemplo puede ser un conjunto
de vehiculos en una carretera formando una red Ad Hoc comunicandose entre si
para mantener un trafico vehicular mas dinamico. En el caso de un accidente, la
informacion de este necho (y posiblemente detalles sobre dénde, magnitud del
accidente y tiempo hace cuanto ocurrid deberan ser transmitidos a la mayor

brevedad posible)}.

Un parametro importante a ser considerado en redes Ad Hoc es el consumo de
energia. Los mensajes de sefializacién no deben ser muy frecuentes y el tiempo
computacional necesario para manejar los paquetes debe ser minimo (quizas
aprovechando |a factibilidad de manejar sefalizacidén DiffServ), para evitar que fa

red presente una lenta reaccién a los cambios de |a topologia.

No se puede asumir que una arquitectura es superior a otra; ¢ada arquitectura
tiene sus beneficios y desventajas y cada una de ellas tiene un mejor
comportamientc en clerto parametro en detrimento de otro. Para decidir el
despliegue de una de zilas para una red determinada se debera tener presente
los principios de movilidad y calidad de servicio anteriormente mencionados y
venficar ademas el soporte que provea cada arquitectura a los servicios y

aplicaciones necesarios.
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La actual tendencia (casi necesidad) de los fabricantes de sacar al mercado sus
productos lo mas rapido posible, provoca que estos no sean completamente inter-
operativos con otros productes relacionados: de ahi que |a falta de consensc en el
diseno de arquitecturas de soporte QoS produce que no exista un soporte

adecuado &n los protocolos.

Las trabajos expuestos en el presente Proyecto de Titulacion se bien se basan en
esquemas aceptados por el IETF {IntServ y DiffServ) no tienen aun proyectos
comerciales definidos por Ic cual no se ha realizado una comparacion entre
precios de implementacion de cada arquitectura ¢ esquema. De hecho, debido a
las falencias gue presentan individualmente dichas estructuras, intServ y DiffServ

no lograron alcanzar un alto impacto comercial.

Aun guedan muchos probiemas por solucionar {por ejemplo el soporte QoS
completamente eficaz durante un handover), perc las pautas expuestas en el
presente trabajo de titulacién son un paso importante para logar el chjetivo de la

provision de Calidad de Servicio de extremo a extremo en redes moviles.
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ANEXO

v ]

.1 DESCRIPCION DE MOBILE IP

h

Las implementaciones tradicionaies de la serie de protocolos TCP/IP asumen gque
una direccion de nodo IP identifica de manera unica su punto de unidn a Internet.
En este entorno, un nodo podria mantener una cenectividad continua mientras se

traslada entre diferentes redes de una de las dos formas siguientes.

. E! node movil podria alterar su direccion |P cada vez que se mueve o
. Podria tener rutas especificas de host propagadas a todos sus posibles

correspendientes a traves de Internet

Ambos escenarios no son deseables. La alteracidn de la direccion IP podria
causar la caida de las conexiones de transporte existentes. Mientras que la
propagacion de las rutas a host origina serios problemas de escalado,

gspecialmente con un numero siempre creciente de nodos moviles buscando al

nodo host.

Mobile |P es un estandar industrial que mejora el protocolo IP para solucionar los
problemas existentes y permite el encaminamiento transparente de datagramas |IP

a nodos moviles de Internet.

Usando la solucion Mabile IP los nodos moviles estan siempre identificados por su
direccidn privada permanente, con independencia de su punto de union actual a
Internet. Ademas de esta direccién privada permanente, el nodo mévil, mientras
esta fuera de su red privada, es asociado con un «care-of address» (asistente de
direccion), que proporciona informacion acerca del punto actual de acceso a
Intermet. Mobile |P hace posible el objetive de comunicaciones transparentes a fa
localizacién, defimendo un conjunte de mecanismaos por los que los nodos maoviles
adquieren un «care-of address». También asegura medios para que [0s paquetes

destinados ai node movil (entregados por los tradicionales medios de
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encaminamiento IP a los nodos moviles de la red privada) sean »or ultimo
retransmitidos a la localizacion actual del nodo maévil, como se indica en el «care-

of address » actual.

E! elemento basico en este protocoio es el «Nodo movils, también flamado host
movil, que se mueve entre la red privada y otras redes ajenas. La movilidad se
lleva a cabo en parte teniendo un «host» en la red privada de nodos moviles,
llamado Home Agent (Agente Local), que es el responsable de atrapar los
paquetes destinados al nodo movil, y retransmitirlos a la localizacién actual del
nodo movil si esta fuera de casa (de !a red privada). La iocalizacién actual del
nodo movil tiene la forma de «care-of address». Esta «care-of address» se
obtiene directamente por el nodo maévil usando un mecanismo de asignacion
externo {(por ej., Dynamic Host Configuration Protocol [DHCP]) o desde un nodo
especial, llamado Foreing Node {(Nodo ajeno), que pertenece a la red ajena y
proporciona servicios de movilidad a los nodos mdviles visitantes. Los paquetes
son retransmitidos desde el Home Agent a la «care-of address», por encapsulado
y tunelizacién de los mismos, a la «care-of address». Si [a «care-of addrass» del
fin del tunel es ia del Foreing Agent, los paquetes son desencapsulades por éste y

retransmitidos por mecanismos de nivel de enlace al nodo movil,

Care of Address. Es el punto terminal de un “tunel” hacita un nodo movil para
datagramas enviados hacia 2l nodo movil cuando este se encuentra lejos de la
red local. E} protocolo puede utilizar dos tipos diferentes de “care of address”: un
‘agente eaxtranjero care of address” es una direccion de un agente extranjero con
el cual ei nodo movil esta registrado y una “care of address co-iocalizada” que es
una direccion local externamente obtenida con la cual el nodo mavil esta asociado

con una de sus propias interfaces de red.

Red local. Es una red, posiblemente virtual, que tiene un prefijo de red que
cencuerda con ia direccion local del nodo movil. Notese gue los mecanismaos
standard iP de rutec entregaran datagramas destinados hacia {a direccién locat

del nodo a |a red local del nodo médvil.
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Direccidén Local. Una direccion local que es asignaca por un periodo extendido
de tiempo oara un nodo movi. Esta direccion permanece sin cambios sin

importar del lugar en el que el nodo movil se conecta a Internet.

Agente Local. Un router 2n {a red local del nodo movil el cual realiza =t
“tunnelling” para los datagramas a entregar al nodo mdvil cuandc se encuentra

lejos de su red hogar y mantiene la informacién de la actual localizacion del nodo

movil.

Enlace. Un medio o instalacion por medio del cual un nodo se puede comunicar

2n ia capa enlace. Un enlace esta por debajo de la capa red.

Direccidn de Capa Eniace. La direccion utilizada para identificar un punto final
de alguna comunicacion sobre un enlace fisico. Tipicamente, |a direccion de capa

anface es una direccion de ia interfaz MAC: Control de Acceso al Medio.

Nodo Movil. Un host o router que cambia su punto de conexién de una red o
subred a otra. Un nodo movil puede cambiar su localizacidn sin cambiar su
direccion IP; puede continuar comunicandose con otros nodos en internet en
cualguier localizacidn utilizando su direccién (constante) IP, asumiendo que ia

conectividad an capa 2nface a un punto de conexién esta disponible.

Por "tunel” se entiende la ruta que sigue un datagrama mientras esta
encapsulado. El modelo es tai gue, mientras esta encapsulado, un datagrama es
ruteado a un agente desencapsulador con el conocimiento necesario, el cual
desencapsula af datagrama y o antrega correctamente a su destinc final.

Jn agente extranjero es un ncco en ia red a la que af node movil asta visitando el
cual provee servicios de rutec para el terminal movil El agente extranjero
orocesa los tuneles y envia los datagramas al nodo movil; estos pagquetes fueron
areviamente reatizados el ‘tunnelling” por el agente local del nodo maévil. Para
satagramas enviados por un ncdo mavil, el agente extramero puede servir como

un router por defecto para los ncaos moéviles registrados.



120

Una solucion Mobile IP ofrece los beneficios siguientes:

« Ayuda a proporcionar acceso seguro en un entorno de interconexion de redes
abierto utilizando cifrado Mobile |P entre el cliente y el servidor.

- Permite a los trabajadores mdviles establecer una presencta de red remota de
una manera barata.

+ Pretende proporcionar el encaminamiento mas barato proporcionando la maxima
gficiencia def sistema.

 Proporciona interconexion fija y

- Proporciona la posibilidad de migrar a través de redes sin intervencion del
usuario

« Ofrece una salucidn barata para aftadir movitidad a Intranets/Internet.

5.2 COPS

Si una aplicacién tiene capacidades QoS puede que realice peticiones a la red.
Una desventaja de usar aplicaciones con capacidades QoS es que el mismo tipo
de aplicaciones multimedia puede implementar diferentes técnicas dependiendo
de su fabricante y {a red ng utilizara el tipo adecuado de QoS. Otra desventaja es
que las aplicaciones tienden a pedir tantos recursos (por eempio ancho de
banda) coma sea posible sin tomar en cuenta que otras aplicaciones existen en |a

red.

COPS (Common Open Policy Service) es un protocolo disedado para
intercambiar informacidn de politicas entre servidores de politicas y equipo de red,

incluyendo parametrcs QoS, tanto en el esquema IntServ como en DiffServ.

COPS describe un protocalo simple de pregunta y respuesta que puede ser usado
para intercambiar informacidn de politicas entre un servidor de paliticas (Punto de
decision de Politicas: PDP) y sus clientes (Puntos de Aplicacion de Politicas:
PEPs). Esta disefado de tal manera que otro tipo de clientes (en términos de
politicas) puedan ser soportados en et futuro. El modelo no asume ningun nada

con respecto a los métodos del servidor de politicas, pero cuenta con que el



121

servidor responda con una decisién a sus peticiones. Cada mensaje consiste del

encabezado COPS seguido de un numero de objetas tipificados.

5.3 DHCP

El Protocolo de Configuracién Dinamica det Host (DHCP: Dynamic Host
Configuration Protocol) provee a los hosts de Intermet con parametros de
configuracion. DHCP consiste de dos componentes: un protocolo para entregar al
host parametros especificos de configuracion desde un servidor DHCP a un host

y un mecanismo para asignacién de direcciones a los hosts de la red.

5.4 GLOSARIO DE TERMINOS

2G: Segunda generacion de comunicaciones moviles. Se refiere a sistemas
inaldmbricos digitales celuiares y PCS orientados a a transmision de voz y datos

en baja velocidad.

3G: Tercera Generacion. Se refiere a los sistemas inalambricos digitales y de
datos de alta velocidad. Esta siendo estandarizada por 3GPP y 3GGP2.

802.11; Una tecnologia inaldambrica de IEEE de reemplazo de Ethernet en ia
banda ISM. 802.11b es la mas comun y corre aproximadamente a 1CMbps an la
banda de los 2.4 GHz. 802.11a corre a 54 Mbps en la banda de los 5 GHz.
802.11g provee 24 Mbps en ambas bandas y asegura compatibiidad con

802.11b.

AGENTE EXTRANJEROQ: Nodo P que recibe paquetes del Agente local para

entregarlos al nodo movil que se encuentre a ese instante en esa zona de

cobertura.

AAA: Autenticacidn, autorizacion y contabilidad.
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ATM: Asynchronous Transfer Mode. Modo de transferencia asincrono (MTA).
Tecnologia de transferencia de datos a alta veilocidad. basada en el empleo de
paguetes (celulas) de tamano fijo y pequeno, {0 gue supuestamente lo hace muy
adecuado para manejar tipos de trafico muy heterogeneo (voz, video, datos
genericos, etc.). Transmite datos en unidades de 53 bits usando un protocolo

arientado a conexion a una velocidad de hasta 2.488 Gbps.
AUTENTICACION: Proveer la identidad de un individuo o aplicacién.

BACKBONE: Red troncal que cursa el trafico de otros dispositivos o redes

menores.
BER: Bit Error Rate. La fraccion de bits que son recibidos con una valor erréneo
CELDA: El drea de cobertura de un sector de radio en un sistema celular o PCS.

CELULAR: Un concepto de radio que permite la multiplicacion de la capacidad
usandc aigunas celdas de baja potencia para cubrir un area reusando las

fracuencias tanto como sea posibie.

CONMUTACION DE CIRCUITOS: Datos transmitidos sabre un canal dedicado
.aungue usuaimente virtual). La direccién del destino es implicitamente definida

oor al aircuito {virtual) que ha sido seleccionado.

CONMUTACION DE PAQUETES: Es una técnica utilizada mediante ia cual la
nicrmacion a transmitir se divide en paquetes de datos. Cada paquete consta de
\a ‘nformacidn propiaments dicha mas otra informacion adicional (entre la que se
arcuentra 2l destino y ongen del paguete) necesaria cara su identificacion y
arcamiramiento en la red. Cada paquete es encaminado por la red hasta su
desuno de forma independiente, pudiende incluso utilizar diferentes canales
‘isicos £n 2l destino. los paguetes son reagrupados para “ecuperar la informacion

2ramal La conmutacion de paquetes, a diferencia de ia conmutacién de
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circuitos, permite compartir simultaneamente 10s canales fisicos entre muitiples

comunicaciones.

DIFFSERV: Differentiated Services. Diferentes clases de QoS para diferentes
tipos de trafico (por ejemplo voz. video, e-mall, etc}. Véase RFCs del IETF 2474 y
2475,

HANDOVER O HANDOFF: Proceso mediante el cual un nodo movil cambia de

una frecuencia en una celda o sector a una diferente frecuencia en otra celda

vecina.

IETF: Internet Engineering Task Force. Cuerpo del internet encargadec de la

estandarizacion.
INTSERV: Servicios Integrados. Define garantias QoS por flujo.

IPV4: Protocolo IP version 4. Es la version gue actualmente se utilize en el

Internet y contiene 32 bits para el direccionamiento.

IPV6: Protocolo IP ersion 8. Es una version que esta planeada para proveer un

direccionamiento mas poderoso y que eventualmente reemplazaria a |1Pv4.

ISM: Banda de frecuencias Industrial, Cientifica y Médica (2.45 GHz - 2.5 GHz).
Esta disponible en todo el mundo para aplicaciones sin licencia, generalmente

utilizande baja potencia a cortas distancias.

MOBILE IP: Conjunto de protocolos que permite a un nodo mévil movilizarse por

el Internet. No esta completamente impiementado.

MOVILIDAD: La capacidad de un dispositivo de 'miciar o recibir servicios en

varios sistemas y para mantener 10s servicios mientras viaja entre los sistemas.
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LAN: Red de Area Local

MAN: Red de Area Metropolitana.

NODO MOVIL: Un nodo de red IP que tiene tanto un direccionamiento estatico
como un “care of address” asociado. Los paquetes IP puede ser direccionados

hacia @l via un Agente Local (a su direccién estatica) y a un Agente Extranjero (a

su ‘care of address”).
PAN: Red de Area Personal.

QoS: Calidad de Servicio. Un conjunto de atributos medibles tales como ancho
de banda, retardo, jitter que deben ser asegurados para un servicio especifico de

comunicacion,

REDES AD HOC: Red mavil que no posee puntos de accesc. En este tipo de

redes los nodos se comportan tanto como nodos comao repetidores,
ROUTER: Un switch para paquetes IP.
ROUTER DE BORDE: Un router iP que se conecta otros routers en otras redes

SENALIZACION: Mensajes usados para controlar las llamadas, asignar recursos,

mantener y monitorear los sistemas de telecomunicaciones.

STACK: Pila o conjunto de protocolos

WAN: Red de gran Cobertura.

THRQUGHPUT: El trafico soportado por la red (distinto del ancho de banda). E!
ancho de banda no es igual al Throughput debido a errores, retransmisiones,

errors de ruteo y algunas otas causas.
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TRANSPARENTE: Datos gue son, para las capas inferiores, solo una secuencia
de brts. Un protocolo bien disefado trata de que los protocolos de cada capa

sean transparentes a las otras capas.
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