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* Los paquetes podrian no llegar nunca
a su destino

Posibles motivos f

« Se corrompié y fue descartado en
algun nodo de la red (CRCs)

« BER = Bit Error Rate

« Aproxima a la probabilidad de error

de bit p,,, /

* Probabilidad de algun error en un
paquete de N bits:

pepk =1_(1_perr)N

« Asumiendo errores indep. (no \
rafagas)

« Sin codigo “corrector” de errores

« Ejemplo: p,,=10%, N=12.000 & =
pepkzdlo-2
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Red
de conmutacion
de paquetes




= Perdidas

* Los paquetes podrian no llegar nunca
a su destino

Posibles motivos

+ Se descarté en un nodo de la red por
desbordamiento de buffer

- ()

|

< >
Tamafio del buffer
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Posibles motivos

Pérdidas

Los paquetes podrian no llegar nunca
a su destino

Se descartd por exceder el tiempo en
la red
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Posibles motivos
Fallo de un elemento de red
Lleva un tiempo recalcular caminos

(...)

Pérdidas

Los paquetes podrian no llegar nunca
a su destino
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= Perdidas

* Los paquetes podrian no llegar nunca
a su destino

Posibles motivos r

* Descarte en nodo extremo por
desbordamiento de buffer

Puede ser culpa de l|la propia
aplicacion y del tiempo que le lleva
procesar los datos recibidos /

Red
de conmutacion
de paquetes
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Ejemplo

Voz y pérdida de paquetes

Causan cortes y saltos

Un paquete suele contener en torno a 20ms de muestras de voz
— Si contiene menos: mayor ratio cabeceras/datos
— Si contiene mas: mayor retardo de formacion

Pérdida de 1 paquete se puede intentar recuperar (interpolacion, etc)
Pérdida de mas de 1 paquete crea un corte que se nota claramente

)
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Ejemplo

Paquetes retrasados vy jitter (en voz)

Si un paquete llega demasiado tarde es equivalente a una pérdida

Si el retardo general end-to-end es demasiado grande se pierde
interactividad

El jitter (variacion en el retardo) se puede recuperar con buffer en el
receptor

Si el jitter es demasiado grande el buffer ha de ser tan grande que de
nuevo implica demasiado retardo
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Availability

* Network availability

Fraccion de tiempo en que la conectividad esta disponible
Puede faltar la conectividad por cortes programador o por fallos

Se tiene en cuenta la disponibilidad de cada elemento y se
combinan, segun estén en serie o0 en paralelo

En serie deben estar todos disponibles (“disponible link 1 Y
disponible link 2 Y disponible link 3 ...”)

En paralelo debe estar alguno disponible (“disponible link 1 O
disponible link 2 O disponible link 3 ...")
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Availability

« Service availability

Fraccion de tiempo en que el servicio esta disponible dentro de los
parametros de SLA del servicio

Puede medirse independiente de la disponibilidad de red

En ese caso caso no puede superarla o debe medirse
condicionada a disponibilidad

Puede implicar o no al comportamiento de servidores, segun como

se haya definido el servicio

005

Service unavailable.
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~ Escenarios con congestion

* |[nterconexion LAN-to-WAN
— Trafico desde LAN de > 10Mbps hacia WAN de < 10Mbps

. ()

£

LAN 100Mbps

Enlace WAN E1
(2048 Kbps)
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Unibertsi

~ Escenarios con congestion

* |nterconexion LAN-to-WAN
— Trafico desde LAN de > 10Mbps hacia WAN de < 10Mbps

« Agregacion

.

Enlace WAN E1
(2048 Kbps)
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=~ Congestion y Calidad de Servicio

Congestion: colas llenas
Facil dar QoS si nunca hay congestion

Para dar QoS con congestion

— Opcidon 1. Gestionar los recursos ante congestion para dar un trato
diferenciado (congestion control/management)

— Opcion 2: Evitar la congestion (congestion avoidance)

Sin Congestion Congestion g 1 Sin Congestion Congestion
Congestion Moderada Fuerte E Congestion Moderada Fuerte
— Q
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O =
Carga Carga
7
N Vv A — | ~ B N v NI N N
QoS QoS util QoS QoS QoS util QoS
inutil y viable inviable inatil y viable inviable

Por efecto de retransmisiones
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Solucion

Throw more bandwidth at the problem !!
Asi no hay congestion
No siempre es la solucion:

Si se le da mas BW al usuario habra mayor demanda
No siempre es barato aumentar el BW (ej: acceso, transit)
Un pico en la demanda degradaria la calidad de servicios sensibles

Voz: pequeno BW y bajo retardo pero para lograr bajo retardo
puede hacer falta un BW desproporcionado (y caro)

ii Congestion por trafico scavenger !! (DoS, worm... bastan 10 PCs
para saturar 1GEth)




Tecnologias Avanzadas de Red
Area de Ingenieria Telematica

v LI 4
Piblica de Navarra
Nafarroako .
Unibertsitate Publikoa
6 .

Hoy en dia ya no es suficiente para un ISP con
ofrecer un servicio Best Effort

La tecnologia para ofrecer QoS ya es asequible y
fiable

i Pero la ingenieria de estas redes no es sencilla !
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PSTN

Conmutacion de Circuitos
BW fijo y garantizado
Retardo fijo y acotado
Disefiada para trafico de voz
Para datos BW sin usar

Tecnologia IP

Conmutacién de datagramas
Best effort

No single points of failure
TOS no se llega a usar
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Network Internet

glhay:;cal ' QJ ' — Network Interface
o | Physical |
TCP/1P and the 0OSI model
“We reject kings, presi ing. We believe in
rough consensus and running code” D. Clark
The Inteligent Network The Stupid Network
* Red inteligente  Red simple
* Terminales tontos « Terminales inteligentes
» Conoce el servicio « Solo mueve bits
- Complejo dimensionamiento <« Se puede congestionary se
para asegurar el servicio resuelve con mas capacidad

« Su colaboracidon es necesaria Los usuarios extremo controlan en
para el servicio exclusiva el servicio
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Escenarios historicos
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¢, Tener dos infraestructuras ?

Mas caro

Mas equipos

Mas BW sin usar
Gestion independiente

¢ Por qué no usar simplemente la

PSTN?

No optimizada para datos
Arquitectura rigida

Ineficiente en asignaciones de
BW

Inadecuada para sesiones
cortas, de tasa variable,
multipunto, etc
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IP?
* Best Effort aun sobre tech. con QoS

¢ Usar una red de paquetes ?  Separar los flujos IP en flujos de
* Debera tener soporte de QoS tecnologia con QoS
. Aprovechar multiplexacién ° ©ahadirQoSalP

estadistica « Para ello tratar de forma
diferenciada al trafico de datos

« Hoy solo en el dominio de redes
* ATM concretas

* No extendida

e Circuitos virtuales
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« Tecnologias de capa 2 ofrecen QoS (ATM, Ethernet...)

« [P es la tecnologia de nivel de red extremo a extremo mas
extendida

» Diferentes tecnologias capa 2 pueden ser empleadas en el
camino capa 3

Lo mas razonable es mapear QoS de capa 3 en la QoS de capa
2 de cada tecnologia en cada salto

« En vez de mapear capacidades de capa 2 de un salto en el
siguiente
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Area de Ingenieria Telematica

LAN Campus
Ethernet P WAN ATM WAN SDH WAN MPLS LAN Ethernet/WiFi



