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Temas de teoria
Introduccion
QoS
Encaminamiento dinamico en redes IP
Tecnologias moviles
Otros temas
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 QOrientado a conexion « Mismos valores VPI/NVCI en
« Circuitos virtuales ambos sentidos del enlace

 VPI/VCI identifica al circuito « Se establecen mediante
e Solo tiene sentido gestion o senalizacion

localmente al enlace

Input port VPI VCI Output port VPI VCI
0 VPI(1) | vCI(1) 1 VPI2) | VCI(2)
B, 6 I m m = . UNI m m
UNI NN
VPI(1) VPI(2)
VCI(1) VCI(2)
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Traffic Management

* Proteger alaredy a los sistemas finales ante congestion
« Para alcanzar los objetivos de calidad y rendimiento

* Herramientas:
— Connection Admission Control (CAC)
— Feedback Controls (ABR flow control)
— Usage Parameter Control (UPC)
— Network Parameter Control (NPC)
— Cell Loss Priority control
— Traffic Shaping
— Network Resource Management
— Frame Discard

 AF-TM-0121.000

« |.371, 1.356, 1.150 (hay diferencias entre las recomendaciones
ITU-T y del ATM Forum)
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Real Time

Non Real Time

ATM Service Architecture

“Service Categories” segun el ATM Forum
“ATM Transfer Capabilities (ATC)” segun ITU-T (1.371)
Puede haber mas de una clase de QoS para la misma ATC

Una vez establecida la conexion la ATC es la misma en todos
los interfaces de la misma

Misma ATC en ambos sentidos

Una ATC especifica parametros de capa ATM y procedimientos

para ofrecer un servicio y un grupo de clases de servicio
[ — DBR: Deterministic Bit Rate (CBR en el ATM Forum)
— SBR: Statistical Bit Rate (VBR en el ATM Forum)

rt-SBR (rt-VBR)
* nrt-SBR (nrt-VBR)

— ABR: Available Bit Rate
— GFR: Guaranteed Frame Rate
— UBR: Unspecified Bit Rate (solo en el ATM Forum)
_ — ABT: ATM Block Transfer (sin equivalente en el ATM Forum)

ITU-T especifica DBR como la ATC por defecto

|
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Parametros y descriptores de trafico

Los parametros de trafico describen las caracteristicas del
trafico generado por una fuente

— PCR (Peak Cell Rate): inverso del minimo inter-arrival time
— SCR (Sustainable Cell Rate)

— MBS (Maximum Burst Size) e |BT (Intrinsic Burst Tolerance)
— MCR (Minimum Cell Rate)

— MFS (Maximum Frame Size)

Una celda dentro de los parametros de trafico se dice que es
conforme a los mismos (“conformant”)

El descriptor de trafico de una fuente es el conjunto de
parametros de trafico
El descriptor de trafico de una conexion incluye:

— El descriptor de trafico de la fuente
— EI CDVT (Cell Delay Variation Tolerance)
— La técnica para decir qué celdas cumplen con los requisitos
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Traffic Contract y QoS

Traffic Contract = ATC + descriptor de trafico de la fuente + QoS
class + CDVT

QoS se mide entre dos puntos, en la conexidon entera o en un
segmento

Una celda es conforme referido a un interfaz

El operador puede decidir cuando una conexion con celdas “no
conformes” al contrato se considera que no lo cumple (non-
compliant)

No hay obligacion de cumplir con la QoS acordada para una
conexion non-compliant

CLP (Cell Loss Periority)

— Segun la ATC el usuario puede solicitar una clase de QoS con 2 niveles de
prioridad segun el CLP

— El descriptor de trafico de la fuente debe incluir las caracteristicas del flujo
CLP=0y del flujo CLP=0+1

— Puede haber un CLR (Cell Loss Ratio) objetivo para CLP=0+1
— oun CLR solo para CLP=0




C

Parametros de QoS

«  maxCTD (maximum Cell Transfer Delay)

CTD = Cell Transfer Delay — Quantil 1-c del CTD

Tecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica

Probability « peak-to-peak CDV (Cell Delay Variation)
density *  CLR (Cell Loss Ratio)
CLR = Celdas Perdidas

B Celdas Transmitidas

M’C ell Transfer
Delay

Peak-to-peak N Cells lost or
cell delay variation (CDV) delivered too late

<

Fixed delay

Maximum
cell transfer delay (CTD)
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CBR

ITU-T DBR

Conexiones que requieren una
cantidad de BW continuo vy
estatico

Parametros: PCR

Puede enviar en cualquier
momento al PCR

También puede estar periodos
de tiempo en silencio

VPCs o0 VCCs
Maxima prioridad
Calidad sincrona garantizada

Usos:
— Voz de tasa constante
— Video
— Datos
— Emulacion de circuitos TDM

rt-VBR

Parametros: PCR, SCR, MBS
Para fuentes “bursty”
VPCs y VCCs

Usos:

— Aplicaciones con requisitos
de retardo y variacion del
mismo

— Video y audio comprimido
ATM Forum:

— rt-VBR.1, rt-VBR.2 y rt-VBR.3
ITU-T:

— rt-SBR.1
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« Parametros: PCR, SCR, * No hay garantias

MBS « Se puede especificar un
« Para fuentes “bursty” PCR para CAC y UPC
« No asegura limites en el « VPCsyVCCs

retardo e Usos

« VPCsyVCCs — Datos
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ABR

Soporta que cambien las caracteristicas de limite de
trafico ofrecidas por la red

Emplea control de flujo mediante realimentacion para
ajustar la tasa de la fuente

RM-cells (Resource Management)
VPCs y VCCs
No acota el retardo o la variacion del mismo

Parametros:

— PCR
— MCR (Minimum Cell Rate)
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GFR UBR+ (UBR-G)

Para tramas AAL-5 * UBR+MCR
Solo para VCCs

La red intenta descartar tramas
en vez de celdas

Parametros:
— PCR, MCR, MBS
— MFS (Maximum Frame Size)

100%
ABR y UBR

capacidad

CBR

Tiempo

o
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« ATM Block Transfer
 |TU-T, no ATM Forum

 ATM Block = grupo de celdas delimitadas por celdas
RM

* Block Cell Rate (BCR): Cell rate durante el bloque

* El bloque no tiene porquée estar relacionado con una
PDU de nivel superior

« VPCsyVCCs
e Solo para punto-a-punto
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ATM Layer Service Category

Attribute CBR rt-VBR | nrt-VBR UBR ABR GFR
Traffic Parameters :
PCR and CDVT, Specified Specified , | Specified | Specified
SCR, MBS, CDVT, n/a Specified n/a
MCR n/a Specified n/a
MCR, MBS, MFS, n/a Specified
CDVT,
QoS Parameters;,:
Peak-to-peak CDV Specified Unspecified
MaxCTD Specified Unspecified
CLR Specified Unspecified | See Note 1 See Note 7
Other Attributes:
Feedback Unspecified Specified , Unspecified

ATM Forum AF-TM-0121.000
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« Connection Admission Control
— Durante el establecimiento de la conexion
— Acciones para determinar si se permite o no
— Usa para ello el traffic contract

Tecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica
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UPC (Usage Parameter Control)

Acciones sobre las celdas que exceden el contrato de trafico
NPC si es en el NNI (se usa en general el término UPC)
Policing

Puede dejarlas pasar, marcarlas (CLP=1) o descartarlas
GCRA (Generic Cell Rate Algorithm) (...)
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« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. )
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1,

Celda no Si
conforme

No
TAT = max(t,, TAT)+T

Celda conforme

ITU-TL.371 TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, /

T
<>
’ .
Celda no Si H
: ; >
conforme n | §
TAT TAT

inicial
No \ tras 1 /

TAT = max(t,, TAT)+T

Celda conforme

ITU-T 1371 TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, /

T
<>
1 2
Celdano | Si H § (
: ; >
conforme n t §
CT TAT /
inicial tras 1
NO nicia
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-T I.371

TAT = Theoretical Arrival Time



c
e,

'[ecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica

GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, / T
T

<« >
1 2

Celdano | Si H ( .

conforme K T i T>
al v a2 |

TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tras 2 /
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-T I.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, / T
T T
<&————> <>
1 2|3
Celdano | Si H § ( H
| ; B >
conforme T Y2 T3 | T
TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tras 2 /
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-TI.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, / T
T T
PN <«
1 2 |[3]
Celdano | Si H ] |
conforme : E S >
T Y2 T3 | t
TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tfras 2y 3 /
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-TI.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (.. .)

> Llegada de celda en 1, / T
T T
<&————> <—>
1 2 |[3][4]:
Celdano | Si H 1 ] s
conforme : E — >
Tt ' Ta2 Taz Taa! T
TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tfras 2y 3 /
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-T I.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm

« Para cada celda determina si es conforme al contrato

 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente
 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm

(VSA) (...) (...)

T T
> Llegada de celda en 1, /
T T
<&————> <>
1 2|3]]4]
Celdano | Si H 1 I Ik
conforme : § — —>
Tu1 ' Y2 Taz Taa! 1
TAT TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tras 2y 3 ‘rr'as4/
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-TI.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...)

T T
> Llegada de celda en 1, /
T T
<— > <>
1 2||3]]4]
Celdano | Si I 1INk
conforme : § — —>
Tu1 ' Y2 Taz Taa! 1
TAT TAT TAT TAT
No @:ial tras 1 tfras 2y 3 ‘rr'as4/
TAT = max(t,, TAT)+T
Celda conforme
ITU-T I.371

TAT = Theoretical Arrival Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en 1,

{

X' =X - (t,- LCT)

Celdano | Si ,
conforme [€ X >
T?
No
X=max(0.X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
X’ = variable auxiliar
ITU-T 1371 Eelcaconiionine LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, /

_ T
X =X-(t,-LCT) 1
ﬂ : >
Celda no Si , i t
conforme [ X > LCT
T? inicial
No X=T /
X=max(0X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
X’ = variable auxiliar
ITU-T 1371 Celdaiconfiortrie LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, /

_ T
X =X-(t,-LCT) 1 P
| ,
Celdano | Si , thy too t
conforme [ X > LCT
T? inicial
No X=T X' <0 /
X=max(0X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
X’ = variable auxiliar
ITU-T 1371 Celdaiconfiortrie LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, / ‘

_ T
X =X-(t,-LCT) 1 P
, | ,
Celda no Si , thy 1o t
conforme [ X > LCT LCT
T? inicial tras 2
No X=T X' <0 /
, X=T
X=max(0,X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
X’ = variable auxiliar
ITU-T 1371 Celdaiconfiortrie LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en 1, / T
| T T
X =X-(t,-LCT) 1 > 3
, [N .
Celda no Si , th 0 To3 t
conforme [ X > LCT LCT
T? inicial tras 2
No X=T X' <0 X >T /
) X=T
X=max(0,X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
X’ = variable auxiliar
ITU-T1.371 CL51518 G U2 LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, / T
v T T
X =X-(t,-LCT) 1 S0
, I .
Celda no Si , t, t, 1 ¥
Confor'me Nl X > LCT LCT
T inicial tras 2y 3
No X=T X' <0 X'>T /
’ X=T X=T
X=max(0X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
_ Celd X’ = variable auxiliar
Sl 28 GO LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, / T
| T T
X =X-(t,-LCT) , 213 ][4
Celda no Si , t, ot to, £
conforme [~ X > LCT LCT
T inicial tras 2 y 3
No X=T X'<0 X'>T X'<T /
’ X=T X=T
X=max(0,X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
_ Celda conforme X' = variable auxiliar
VTS il LCT = Last Conformance Time
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GCRA

« Generic Cell Rate Algorithm
 Para cada celda determina si es conforme al contrato
 UPC puede implementar GCRA o un algoritmo equivalente

 Impementado mediante un virtual scheduling algorithm
(VSA) (...) o un continuous-state Leaky Bucket (...) (. . .)

> Llegada de celda en t, / T
y T r
X =X-(t,-LCT) , > 3;4
Celda no (_Sl X; S TIul 1..02 TaB 1..04 t
conforme ] LCT LCT  LCT
I inicial tras 2y 3 tras 4
No X=T X' <0 X' >t X' <T /
: X=T X=TX=X +T
X=max(0,X )+ T
LCT = t, X = contador del leaky bucket
_ Celda conforme X' = variable auxiliar
FTU-TL37E ik LCT = Last Conformance Time
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Altera las caracteristicas del trafico para
— Lograr mayor eficiencia en la red (manteniendo QoS)
— Asegurar que el trafico es conforme con el contrato

Debe mantener el orden
Es decision de la red si implementarlo y donde

.
Trdafico

de usuario
Tokens MBS

SCR T
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ATM

Ventajas

Celdas pequenas de tamano
constante: mas sencillo
hacer conmutadores de alta
velocidad

Permite la multiplexacion
estadistica del trafico

Soporte multiservicio con
QoS

Desventajas

Ha habido mejoras
tecnologicas en conmutacion
de paquetes de longitud
variable

9.4% de sobrecarga de
cabecera

Escasas aplicaciones
multimedia hoy en dia

Complejo de gestionar

Complejo y caro como
solucion para LAN

No ha llegado hasta el
escritorio (falta de API)




