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~¢, Qué es esto de la calidad ?

Para el usuario final experimentado

 Es normal que una llamada con un ordenador tenga diferente
calidad que una por teléfono fijo o que una por movil

* j Aunque todas se cursen por la misma red !
« Es simplemente aquello a lo que esta acostumbrado

(...)
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¢ Qué es esto de la calidad ?

Para el usuario final

« Pero si nunca ha usado un movil esperara una calidad similar a
la PSTN y se quejara

e Lo mismo si nunca ha usado VolP

(...)
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"""""""""""" ~¢ Qué es esto de la calidad ?

Para el usuario final
 La calidad es relativa a las expectativas

Lo mismo con el precio, si esta acostumbrado a una tarifa plana
o gratis le extranara pagar

(...)
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Para el técnico

Habilidad de la red de diferenciar a unos determinados tipos de
trafico, probablemente de unos servicios concretos

Controlar ciertos parametros estadisticos:
— Bandwidth, pérdidas, retardo, jitter... quejas de usuarios
— Mas absolutos y medibles

¢ En qué se basa? (...)
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—¢ Qué es esto de la calidad ?

Para el técnico
» Se basa en un reparto “injusto” pero controlado
— Ofrecer recursos a clases de alta prioridad a costa de las de baja

« Formalizados en SLAs (Service Level Agreements)
— Acuerdo entre proveedor de servicio (la red) y suscriptor (el cliente)

Tecnologias Avanzadas de Red
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— Dentro varios SLSs (Service Level Specifications)
— Especifica la calidad de servicio que garantizara el proveedor

— La red mantendra su promesa mientras los flujos de usuario se
mantengan dentro de su especificacion de trafico

— Especifica las medidas que se tomaran si se incumple
— j Gran cantidad de parametros posibles segun el servicio !
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Usuario: Utilidad

Las aplicaciones son sensibles a pérdidas,
capacidad, retardo, variacion en el retardo

Por debajo de un umbral puede no ser util el trafico

Ofrecer garantias de prestaciones para
— Que el usuario esté satisfecho
— Que los recursos se usen de forma optima

Utilidad

v

BW
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~— ¢ Quién necesita QoS ?

* Dos tipos de aplicaciones/trafico:

— Elastico
» Se ajusta ante grandes cambios en retardo y throughput
» Sigue manteniendo la funcionalidad de la aplicacion

— |Inelastico

» Si no se cumplen unos requisitos de calidad la utilidad se
vuelve 0
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., Quién necesita QoS ?

Voz (IP telephony, radio?)
Video (streaming, videoconferencia)

Ciertas aplicaciones de datos (generalmente elasticas)

— Transactional Data/Interactive Data (SAP, Oracle...)

— Bulk Data (backups, replicacion en redes de contenidos...)

— Locally Defined Mission-Critical Data (mayor que transactional)
Resto:

— Best Effort

— Dejar BW para él

— Gran cantidad de aplicaciones en una empresa (centenares)

— Probablemente no se puedan clasificar todas, jno ahogarlas!
¢ Queda algo?: Scavenger Service

— Less than BE

— Trafico no deseado: DoS, Worms, etc

— Web surfing a destinos no relacionados con el objetivo de la
empresa

— Sino se descarta se cursa solo en la capacidad que sobra
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* Que sea predecible el comportamiento de la red

;. Qué necesitan ?

« Garantizar (depende de la aplicacion):

Fiabilidad (Pérdidas)

Delay

Variacion en el retarto (jitter)
Bandwidth (Throughput)




=~ Requisitos de QoS de las aplicaciones

§ 8
g5 Correo electrdnico Alta (*) Alto Alto Bajo
§§ Transferencia de ficheros Alta (*) Alto Alto Medio (**)
- Acceso Web Alta (*) Medio Alto Medio
Login remoto Alta (*) Medio Medio Bajo
Audio bajo demanda Media Alto Medio Medio
Video bajo demanda Media Alto Medio Alto
Telefonia Media Bajo Bajo Bajo
Videoconferencia Media Bajo Bajo Alto

« (*) La fiabilidad alta en estas aplicaciones se consigue
automaticamente al utilizar el protocolo de transporte TCP

« (™) Transferencia de ficheros: si es interactiva el usuario espera que
tarde proporcionalmente al tamano, luego depende del BW
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Retardo y throughput
I
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=  Bandwidth / Throu g h pu t

« Throughput instantaneo: tasa a la cual se transmiten o
transfieren o reciben datos

« En el limite, si hay paquete es el bitrate del enlace y si no es 0

« Throughput medio: cantidad de datos transferidos en un
intervalo de tiempo divididos por ese tiempo
 Ejemplo:
— Transferencia de fichero de tamano F bits en un tiempo T
segundos ha sido en media a F/T bps

rout@4.triumf.ca - Traffic - ethernet2/9 [UofA]

600 M

|
400 M

200 M M
ol N R | :

Week 21 Week 22 Week 23 Week 24
@ Inbound Current: 7.13k Average: 2.80M Maximum: 20.28M
W Outbound Current: 695.33 Average: 112.00M Maximum: 621.64M

bits per second
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Throughput medio

Supongamos unas llegadas mas irregulares (y mas habituales)
Paquetes de diferentes tamanos
Paquetes con separaciones variables

1 F [ N1,

pd
~

¢ Cual es el throughput medio?

Podemos tomar un intervalo “grande” y agregar los bytes enviados o
recibidos en ese intervalo

En cada intervalo es la cantidad de bytes transmitidos entre la anchura
del intervalo

vV
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600 M

Segun anchura del intervalo

Promedios mas “groseros” 2
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« Transmision (serializacion), propagacion, procesado
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Retardo en cola

Los paquetes pueden llegar al router a una velocidad mayor
que la capacidad del enlace de salida

O pueden llegar varios simultaneamente por enlaces diferentes
pero solo puede salir uno a la vez

El router los almacena en memoria hasta poder enviarlos
Esperan en una cola (normalmente en el interaz de salida)

Si no queda espacio en memoria para almacenar un paquete,
normalmente éste se pierde (drop-tail policy)

Paquete siendo transmitido
/

/,f/—_\
_ Paquetes en cola
N usuarios - , 1Mbps A
: T T T {I [ T 1 I-.]:I> }

- —— Memoria
disponible
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Retardo en cola

« R =tasa de transmision SiI>1
* L =longitud del paquete « Llega mas ftrafico del que se
« A\ = tasa media de llegadas por puede cursar
segundo » La cola crece indefinidamente
 Pérdidas al llenarse la cola del
« Llegan A paquetes por segundo interfaz de salida

* Llegan AL bps
Intensidad del trafico:
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Retardo en cola

R = tasa de transmision

L = longitud del paquete

A\ = tasa media de llegadas por
segundo

Llegan A paquetes por segundo
Llegan AL bps

Intensidad del trafico:

Si I <1yllegadas periodicas

Supongamos paquetes de igual
tamano

El tiempo de transmision es
menor al tiempo entre llegadas

No se forma cola

tiempo
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* R =tasa de transmision Si I <1y llegadas “aleatorias”
* L =longitud del paquete « En media entra menos trafico del
« )\ = tasa media de llegadas por que puede salir

segundo * Pero pueden llegar dos paquetes

muy proximos

« Llegan A\ paquetes por segundo * Se forma cola

* Llegan AL bps  Depende de cémo lleguen los
paquetes y sus tamanos (...)

Intensidad del trafico:
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Retardo en cola

R = tasa de transmision

L = longitud del paquete

A\ = tasa media de llegadas por
segundo

Llegan A paquetes por segundo
Llegan AL bps

Intensidad del trafico:

Si I <1yllegadas “aleatorias”

En media entra menos trafico del
que puede salir

Pero pueden llegar dos paquetes
muy proximos
Se forma cola

Depende de como lleguen los
paquetes y sus tamanos

AL Forma tipica
[=_ ,c_;
R
f
~
0 1
1
m mm = ad g o,
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Variacion del retardo
e
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T,

Ejemplo 1
* Dos paquetes (1) y (2)
 Retardos dT, y dT,

 ddT =dT,-dT,

- Mide la diferencia entre
cuando ha llegado el segundo
paquete y cuando “deberia”
haber llegado

 El “deberia” seria en el caso
de mismo retardo ambos
(paquete en gris)

« Diferencia puede ser positiva
0 negativa (atrasarse o \

Red|
de conmutacion
de paquetes

adelantarse)
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Ejemplo
« Codec de voz que genera informacion digital a tasa constante
« Una vez paquetizada se convierte en paquetes equiespaciados

. ()

1

1001011100100000110101010011100101010010100100011101001010110

d d ! d !

A
X
M
X
v
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Ejemplo
Codec de voz que genera informacion digital a tasa constante

Una vez paquetizada se convierte en paquetes equiespaciados
En la decodificacion se consumen a esa misma tasa

. ()

1]

1001011100100000110101010011100101010010100100011101001010110

T T T 1 1
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Efectos del PDV

Ejemplo

« Codec de voz que genera informacion digital a tasa constante

« Una vez paquetizada se convierte en paquetes equiespaciados
« En la decodificacién se consumen a esa misma tasa

« Un primer paquete sufre un retardo mayor que el anterior y puede que
cuando llegue “ya sea tarde”

« Es decir, ya no sirve decodificarlo pues ya se ha producido el corte en
la reproduccion

/W

1]

1001011100100000110101010011 0100011101001010110

T T 1 1

><€ >< >< >
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Efectos del PDV

Solucidén
» Retrasar comienzo de la reproduccion mediante buffering en el cliente

« Supongamos que en t=0 tiene el primer paquete y podria empezar a
reproducir

Se introduce en memoria durante Ty, (mientras tanto pueden llegar
mas paquetes, segun el tiempo que se desee y lo grande que sea Tg)

. ()
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Efectos del PDV

Solucidén
» Retrasar comienzo de la reproduccion mediante buffering en el cliente

« Supongamos que en t=0 tiene el primer paquete y podria empezar a
reproducir

« Se introduce en memoria durante Tg, (mientras tanto pueden llegar
mas paquetes, segun el tiempo que se desee y lo grande que sea Tg)

« El paquete muy retrasado entrara en el buffer y aun se estaran
reproduciendo muestras de anteriores si su PDV es menor que Tg
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=0
v Teuf 1001011100100000110101010¢111001010100101001000111010. ."
1001011100100000110101010011100101010010100100011101001010110

T Cuando llega ain no es hora de reproducirlas

ideal
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