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RESUMEN

Los mecanismos QoS proporcionan un servicio mejorado a usuarios de red, al mismo
tiempo que permiten al administrador de la red administrar recursos de red de forma eficaz.
Estos mecanismos incluyen mecanismos de control del trafico Los mecanismos de control
del trafico incluyen algoritmos de cola y clasificacion de paquetes. Estos se pueden aplicar
a acumulaciones de tréafico o a flujos de trafico por conversacion. La aplicacion de Qos se
basa en 2 Arquitecturas, las arquitecturas Intserv y Diffserv, y sus diferentes tecnicas,
Rsvp, manejo de colas, 802.1 P y Q, politicas, priorizaciones, entre otras. Existen ademas
estandares internacionales, para el uso de Qos, como lo son los estandares RFC’s del IETF
y los estandares UIT, estos complementan de manera concreta las reglamentaciones
referidas al uso del Qos tanto por parte del administrador de red como del usuario, de
manera tal que se garanticen los requisitos minimos de utilizacién de QoS en algunas

aplicaciones.

En este trabajo se analiz6 los diferentes mecanismos para aplicar QoS y como estos
interactlan con las aplicaciones actuales, en la que se tienen un sin numero de aplicaciones
de valor agregado y que de una u otra forma afectan el comportamiento de la red, de

manera tal que es necesario administrar los recursos de esta.



1 INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, han surgido varios mecanismos para ofrecer calidad de servicio
en redes (QoS Quality of service - calidad de servicio). En este trabajo se presentan los
diferentes métodos, estrategias y técnicas para la aplicacion de calidad de servicio QoS en
las redes actuales, tales como los Servicios Integrados (IntServ) y los servicios
diferenciados. Estas son las dos arquitecturas mas importantes para la aplicacion de calidad
de servicio en las redes, que junto con algoritmos de administracion de cola como: cola
FIFO, cola PQ, cola CQ Y cola WFQ (técnicas QoS) permiten de manera exacta la
administracion de recursos en las redes; estas ultimas son las que controlan el trafico de los
diferentes flujos al igual que mecanismos de control de trafico como traffic shaping, pronta
deteccion aleatoria ponderada, 802.1P, 802.1Q, Vlans, priorizacion de direccion IP y
priorizacion RTP, Fragmentacion, entre otras. Dichas técnicas seran profundizadas en este
trabajo.

La investigacion hecha en este trabajo, tiene como fin el andlisis de los diferentes
mecanismos para la implementacion de QoS y como estos se relacionan de manera objetiva
con las aplicaciones como la voz sobre ip, teleconferencias (voz y video), etc. Que
conviven comunmente en la actualidad con servicios tradicionales como el correo

electrénico, entre otros.

Dentro de los aspectos analizar se encuentra el hecho de que las redes IP en sus inicios
fueron creadas para el transporte de datos, pero el creciente avance en la tecnologia y las
demandas de las empresas por aplicaciones de servicios basados en video, voz,
teleconferencias entre otros, hicieron que las redes colapsaran y el servicio fuese
inadecuado para los usuarios de la red. Por lo cual se hizo necesario administrar de una
forma maés eficaz los recursos de las redes, dando privilegio a aquellos servicios que

tuvieran mas relevancia para las empresas, mejorando a si la prestacion de los mismos.

Otro aspecto a resaltar es que los Ultimos afios han sido testigos del rapido crecimiento del

trafico de redes informaticas, los administradores agregan continuamente nuevos recursos



para tratar de responder al ritmo de la creciente demanda. Incluso los clientes de redes no
estan, a menudo satisfechos con el rendimiento de la red. Por lo que el uso creciente de un
nuevo tipo de aplicaciones multimedia necesarias de recursos va a agudizar esta situacion.

Por lo cual es necesario implementar estrategias que controlen el uso de estos recursos.

Uno de estas estrategias es la implementacion de QoS (calidad de servicio — Quality of
Service, Por sus siglas en ingles). Los mecanismos de QoS proporcionan un conjunto de
herramientas que el administrador de redes puede utilizar para administrar el uso de
recursos de red de forma tal que puede clasificar que tipo de trafico es permitido y cual no,
en incluso la cantidad de ancho de banda que esta definida para ciertas aplicaciones. QoS
puede ayudar a mejorar el servicio a los usuarios de la red, al mismo tiempo que reduce los

costos de ofrecer dichos servicios.



2. SERVICIOS Y ASPECTOS GENERALES QoS (Quality of service)

La calidad de servicio abarca muchos servicios y politicas para administracion de recursos
de redes, que estan a cargo del administrador de red, Ilamase provedores de servicios de
telecomunicaciones, empresas de transporte de la informacion y demas protagonistas de la
telematica. Estos servicios son: Enrutamiento Selectivo, clasificacion y Control de Trafico,
administracion del Ancho de Banda, filtrado y Jerarquizacion de Paquetes, acceso Remoto

a Redes y balanceo de Carga.

2.1 ASPECTOS GENERALES

Para priorizar y moldear el trafico de las redes de una organizacion o empresa es necesario
tener en cuenta lo siguiente: priorizar el trafico por politicas y asegurar que las aplicaciones

y recursos criticos reciban una cantidad garantizada del ancho de banda disponible.

El trafico de la red puede ser priorizado para adecuarse a los Objetivos de la organizacion.
Por ejemplo, asegurese que el personal que esta navegando en la red no esta reduciendo los
recursos para aplicaciones criticas como comercio electrénico, aplicaciones estratégicas y
servidores de informacion clasificada. Esto es especialmente critico en oficinas externas en

donde el ancho de banda es un recurso costoso y limitado.

La priorizacién de servicios es indispensable. El acceso a las aplicaciones criticas puede ser
menoscabado o inclusive totalmente inhabilitado por aplicaciones no criticas como personal
bajando o subiendo grandes archivos via WWW o ftp u observando aplicaciones

multimedia via Internet.

Ciertos servicios de uso regular, pero de menos prioridad o jerarquia, como correos con
pesados anexos, largisimas colas de impresion, trafico para efectuar respaldos y la copia,

movimiento o transferencia de archivos; sustraen el ancho de banda disponible y causando



retraso y congestion en las redes provocando el colapso o inhabilitacion de “aplicaciones

criticas™

, como el acceso a los datos en la base de datos SQL de la organizacion.

Una vez marcado el trafico se prioriza de acuerdo a su criticidad y se asignan rutas de
recorrido y recursos de ancho de banda por cada tipo de servicio. Priorizando el trafico a las
aplicaciones de mision critica se garantiza el acceso de estos a un ancho de banda minimo,

sin necesidad de afectar otros servicios menos prioritarios.

Cuando el trafico a Internet es priorizado, los recursos limitados pueden ser utilizados de
una forma que se garantice los objetivos y requerimientos de la organizacion. El ancho de
banda de acceso a Internet, recurso costoso y limitado, puede ser gerenciado
adecuadamente para garantizar una correcta jerarquizacion de la utilizacion del mismo por
los servicios. Por ejemplo, usuarios efectuando compras o consultando en el portal de la
organizacion pueden y deben recibir un tratamiento especial y un ancho de banda mayor y
garantizado que el de otras personas que estan tratando de bajar un demo o una cancién de
Napster; o simplemente curioseando en sitios para adultos. A los representantes, ndmina
mayor o gerencial y personal estratégico movil en localidades remotas, deberia
garantizarsele el ancho de banda minimo requerido para efectuar sus transacciones sin

perturbaciones ni tiempos innecesarios de espera.

Mediante el servicio QoS se eliminan las colas de los modem y se trasladan al enrutador de
administracion de ancho de banda; una vez aqui se jerarquizan y administran
adecuadamente, colocando delante los paquetes aleatorios de los servicios interactivos, sin
obligarlos a esperar turno detras de los paquetes generados por el trafico de subida y bajada
de archivos. Simultaneamente se define el ancho de banda maximo del total disponible que

cada servicio debe consumir.

!Aplicaciones criticas: son aquellas aplicaciones de mayor prioridad y mas importantes en una red

convergente. Ejemplo base de datos de una empresa frente a correos con anexos pesados



En organizaciones grandes con oficinas remotas la priorizacion del trafico WAN es critica.
Los enlaces WAN son costosos y muy limitados en ancho de banda. Muchas aplicaciones
criticas como voz sobre IP, servidores remotos de aplicaciones, consultas de informacion
critica, etc., requieren de anchos de banda definidos y garantizados. Sin una priorizacién de
los servicios y una reparticion adecuada del ancho de banda estos servicios colapsan y los
tiempos muertos o fuera de servicio son cada vez mas frecuentes e interminables.
Utilizando servicios QoS el ancho de banda de la red puede ser garantizado para los

servicios esenciales durante los periodos de alta congestion.

Utilizando esquemas de priorizacion de trafico que se modifiquen en el tiempo, se logra
una mejor administracion y uso de los recursos de ancho de banda limitados. Cuando hay
excesivo trafico y congestion se priorizan los servicios esenciales y se les entrega la mayor
disponibilidad del ancho de banda; luego al disminuir la carga o cuando los servicios
esenciales no estan en uso, el ancho de banda se retorna automaticamente al resto de los

solicitadores de recursos.

Las politicas de seguridad de trafico pueden definirse por usuario, grupo de trabajo, hora
del dia, tipo de servicio, direccion de origen, direccion de destino, puerto de origen, puerto
de destino, protocolo de comunicacidn, etc. Mediante la traslacion de espacios de
direcciones es posible utilizar direcciones virtuales para aislar la red interna del mundo
exterior representado por Internet, pero sin perder la ventaja de que cada estacion puede

estar en la red manteniendo las garantias requeridas de seguridad.

En aquellos casos en que por razones de volumen de trafico o conexiones sea necesario
aumentar la capacidad de interconexion o de servidores sin necesidad de adquirir equipos
méas poderosos, sino ampliando individualmente la capacidad mediante el agregado de
nuevos elementos en paralelo (cluster), es posible actuar gradualmente utilizando QoS sin
perder la inversion inicial de equipos y permitiendo la escalabilidad, redundancia y
disponibilidad de las instalaciones.



Frecuentemente un portal colapsa debido al incremento paulatino del trafico y la solucion
no implica necesariamente adquirir un nuevo servidor mas poderoso y desechar el anterior
0 en su defecto adquirir equipos costosisimos de balanceo. Los servicios QoS permiten
ampliar la capacidad de sus instalaciones adquiriendo nuevos equipos, pero conservando
los anteriores, mediante esquemas de balanceo de carga en lineas y servidores.
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3. COMO NACE QOS (QUALITY OF SERVICE, CALIDAD DE SERVICIO)

Los ultimos afios han sido especialmente punzantes en el rapido crecimiento del Trafico de
las redes informaticas. Los operadores, proveedores del servicio, administradores de red,
empresas de transporte de la informacion y demas protagonistas de la telematica agregan
continuamente nuevos recursos para tratar de responder al ritmo de la creciente demanda de

los usuarios.

Pero por m&s que se suministran nuevos anchos de banda y nuevos recursos de tecnologia,
los clientes de redes no estan, a menudo, satisfechos con el rendimiento de la red. El uso
creciente de un nuevo tipo de aplicaciones multimedia necesarias de mas recursos va a

agudizar esta situacion.

Los mecanismos de QoS (Quality of Service) proporcionan un conjunto de herramientas
que el administrador de redes puede utilizar para administrar el uso de recursos de red de
una forma controlada y eficaz. Como resultado, se obtendra un mejor servicio para las
aplicaciones y para los usuarios de misiones criticas; al mismo tiempo que se va frenando el

ritmo, al que se debe aumentar la capacidad del ancho de banda.

Durante los ultimos afios, han surgido varios mecanismos para ofrecer redes de servicio de
calidad QoS (Quality of Service), donde su principal objetivo es el de proporcionar un

"servicio” mejorado de redes a las aplicaciones en los extremos de la red.

Las tecnologias de QoS (Quality of Service, Calidad de Servicio) garantizan que se pueda
transmitir cierta cantidad de datos en un tiempo dado (throughput), o que el tiempo de
respuesta entre una maquina-cliente y un servidor o entre 2 enrutadores no sea superior a un
valor dado. Calidad de servicio es la habilidad de proveer la entrega de un servicio de datos
consistente y predecible para satisfacer requerimientos de las aplicaciones multi- servicios

de los clientes.

11



3.1 Conceptos De QoS (Quality of Service, Calidad de Servicio)

» Calidad de servicio es la habilidad de proveer la entrega de un servicio de datos
consistente y predecible para satisfacer requerimientos de las aplicaciones multi-
servicios de los clientes. QoS acelera el empleo de servicios para la red inteligente,

habilitando una respuesta previsible para el trafico de las aplicaciones.

» Algunos fabricantes definen la calidad de servicio como la habilidad de la red para
dar servicio eficiente a una aplicacion sin afectar su funcionalidad ni su

rendimiento.

» La calidad de servicio es un conjunto de técnicas para manejar el ancho de banda, el

atraso del paquete, la variabilidad del atraso (jitter) y la pérdida de paquetes.

3.2 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR QoS (Calidad de Servicio)

Dentro de los beneficios de implementar las tecnologias qos tenemos:

a). Mejor rendimiento de aplicaciones de misiones criticas a través de vinculos de
WAN.

Las aplicaciones de las empresas se utilizan a menudo, para proporcionar servicios
de misiones criticas de apoyo a los procesos empresariales a través de las intranets
de area extensa. Estas aplicaciones son propensas a la congestion, lo que provoca
respuestas lentas de la aplicacion o tiempos de espera de la sesion que pueden
resultar caros. QoS permite al administrador de la red favorecer el trafico de
misiones criticas para que sean inmunes a la congestion de los vinculos de WAN.
Esto se puede conseguir con un costo minimo para las aplicaciones menos
significativas y competitivas. La solucion QoS es parecida a proporcionar carriles

especiales para cubrir ciertas necesidades en autopistas muy transitadas.

12



El trafico de estas misiones criticas se desvia a estos "carriles”. Por ejemplo las
ambulancias, la policia, los buses de transporte masivo tienen sus carriles

especiales de flujo réapido.
b). Controlar los efectos del trafico multimedia en la red.

Las aplicaciones de transmision multimedia, tales como Windows Media™
Technologies, software de conferencias NetMeeting®, RealAudio y aplicaciones
basadas en “TAPI 3.0” % u otra plataformas multimediales cada vez mas conocidas
entre los usuarios de redes.Generan grandes volumenes de trafico UDP. Este trafico
perjudica la red en el sentido de que no "da marcha atras" en caso de congestion. A
consecuencia de los posibles efectos de este tipo de trafico en recursos de red, los
administradores de redes prohiben o limitan la utilizacion de aplicaciones
multimedia en sus redes. Los mecanismos de QoS permiten al administrador de la

red controlar las repercusiones de estas aplicaciones en la red.

C. Compatibilidad multimedia
QoS (Quality of Service) se puede aplicar para garantizar una calidad de servicio
especifica a determinadas aplicaciones de medios de secuencias. En este caso, QoS
permite convergencia real de redes de multimedia y de datos. Entre las ventajas que
ofrece esta convergencia se puede destacar la telefonia IP utilizable con el ahorro de

costos proporcional.

3.3 Requerimientos de los Servicios de la red

La redes telematicas manejan diferentes tipos de requerimientos para diferentes tipos de
servicios. En la Tabla 1 que se encuentra a continuacion se han descrito de una manera

resumida los diferentes aspectos que deben satisfacer la red segun el servicio.

2«TAPI 3.0”: Aplication Programming Interface. (Interfaz de aplicaciones en telefonia)
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Como requerimientos que se han vuelto un estandar de factores, sabemos que la voz, por
ejemplo, requiere los menos retrasos posibles en la red y por tanto unos tiempos de
respuesta RTT (Round Time Trip) lo mas bajo posibles entre los teléfonos IP participantes
en una conversacion telefonica. Asimismo los datos necesitan una seguridad bastante alta
acerca de la no pérdida de paquetes, es decir una gran fiabilidad; mientras otros servicios
como la transferencia masiva de informacién (descargas de musica, FTP) requieren un

ancho de banda alto.

Las 4 variables tratadas en la tabla a continuacion se refieren a una fiabilidad adecuada, es
decir que la red no pierda la informacion. El retardo es la diferencia de tiempo entre la
salida del paquete de informacion de su origen 'y el tiempo de llegada a su destino, el jitter,

la variacion del retardo y el ancho de banda se refiere a la velocidad de datos del canal.

- ANCHO DE
APLICACION FIABILIDAD RETARDO JITTER BANDA
Correo Alta(*) Alto Alto Bajo

electronico
Transferencia de Alta(*) Alto Alto Medio
ficheros
Acceso Web Alta(*) Medio Alto Medio
Login remoto Alta(*) Medio Medio Bajo
Audio bajo Media(*) Alto Medio Medio
demanda
Video bajo Media(*) Alto Medio Alto
demanda
Telefonia Media(*) Bajo Bajo Bajo
Videoconferencia Media(*) Bajo Bajo Alto

Tabla 1: Requerimientos de Calidad de Servicio de las aplicaciones por
Variable.

El concepto de Jitter es la Variacion del retardo punto a punto de los paquetes causada por
la clasificacién y los retardos de acceso en el nodo fuente, y por el retardo de los nodos de

transito y el buffer del nodo de recepcién. Las variaciones que suceden durante estos

14



procesos, por no tener comportamientos fijos, son los causantes de la aparicion del jitter.

Para muchas aplicaciones multimedia el jitter puede tener un efecto mas dafino que un alto

retardo de transmision.

Para ilustrar claramente el concepto de jitter, se puede observar la Figura 1 donde vemos

como el paquete C presenta un retraso mayor con respecto al paquete B sobre A. Esta

diferencia de retaso ente C y B con respecto al retraso entre B y A es el jitter. La principal

causa de jitter es la congestion. Es posible reducir el jitter afiadiendo un retardo adicional

en el lado del receptor. Por ejemplo con un retardo de 70 + 20 ms se puede asegurar jitter O

si se afiade un retardo de 40 ms (90 £ 0 ms). Para el retardo adicional el receptor ha de tener

un buffer lo suficientemente grande, para soportar la retencion temporal del paquete.

En algunas aplicaciones no es posible afiadir mucho retardo pues esto reduce la

interactividad. Ej.: videoconferencia, telefonia por Internet etc.

Emiso o

Re

Emisor Transmite

Receptor Recibe

50 I 50 ’| 90 -

~
Red vacia Congestion

Retardo: 70 ms + 20 ms (retardo: 70 ms, jitter: 40

Figura 1. llustracion del concepto de “jitter” o corrimiento del retraso.

CALCULO DEJITTER

Jitter promedio = desviacion estandar de los tiempos de duracion de paquetes de un flujo

hasta el extremo final

Jitter promedio = 1Z(x - Y); donde”x” es el tiempo en milisegundos de los paquetes y
n

“n” es el numero de paquetes.
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4. ARQUITECTURA DE QOS (QUALITY OF SERVICE - CALIDAD DE
SERVICIO)

El QoS propone un modelo de tratamiento adecuado de la informacion para mejorar la
calidad de los nuevos servicios multimedia que hoy en dia se pueden utilizar en las redes de
datos. En la actualidad la gran mayoria de la humanidad hace parte de la red de redes,
Internet. IP es el protocolo que transporta los datagramas de informacién a través de esta
red, sin embargo, dado a que Internet nacié antes de QoS, IP no hace un buen trabajo
asegurando la calidad del servicio. Ya que al manejar un campo en su encabezado
denominado “Type of Service” (ToS) que en su implementacion primigenia (IPV4 inicial),
intentaba darle tratamiento especial a la informacidn pero no cumplia totalmente con los
requerimientos de QoS y por esta razén es que se hace necesaria la invencién de nuevos
protocolos como IPV4-DS, IPv6, SIP y H.323 que buscan solucionar esta situacion. Cada
tipo de informacion requiere de un trato especial para mejorar la calidad de su servicio, los
enrutadores hoy en dia han colaborado en gran parte a mejorar el desempefio de las redes
para hacer mas eficiente el flujo de la informacién, gracias a la gestion que hacen del
trafico, seleccion de mejores rutas y reserva de recursos durante el trayecto de una
transmision de datos. Las diferentes aplicaciones en las redes requieren de diferentes
recursos de la red como el ancho de banda, los niveles de latencia, los niveles de jitter y la
tolerancia a la pérdida de datos. El balanceo de estos recursos sobre la red es lo que permite
a un paquete tener un tratamiento de una u otra manera. Dentro del modelo de Calidad de

Servicio, existen dos grandes grupos de tipos de servicios, los Servicios Integrados

(IntServ) y los servicios diferenciados para manejar prioridades (diffServ). Para

proporcionar QoS en redes, es necesario configurar y proporcionar a los dispositivos de red
la Informacién de clasificacion por la que los dispositivos separan el trafico en flujos y

Colas y algoritmos de administracion de cola como cola FIFO, cola PQ, cola CQ Y cola

WEQ , que controlan el trafico de los diferentes flujos; al igual que mecanismos de control

de trafico como 802.1P, 802.1Q, Vlans, Priorizacion basada en Puerto, Priorizacion de

direccion IP vy Priorizacion RTTP , Fragmentacion de paguetes, Administracién de

politicas, traffic Shaping y pronta detecciéon aleatoria ponderada .Todas estas

tecnologias QoS seran profundizadas a continuacion.
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4.1 IntServ (Integrated Services — servicios integrados)

El modelo de servicios integrados o IntServ. (Integrated Services) * es el mas utilizado de
los mecanismos QoS, este realiza una reserva previa de recursos antes de establecer la
comunicacion. El Protocolo que lleva a cabo la reserva de recursos y la sefializacion de

establecimiento de rutas es el RSVP (Resource Reservation Protocol)

v Para el modelo IntServ existen tres tipos de calidad de servicio:

« Garantizado. Con ancho de banda reservado y sin Pérdida de datos.

« Carga controlada. Condiciones de transmisién minimas similares a best-effort con poca
carga de red.

 Best-effort. Similar a las condiciones de acceso a Internet actuales con variacion de

respuesta en funcion de la carga de la red.

Sackett, (1999), afirma que los servicios integrados (IntServ) utilizan para administrar la

congestion un conjunto de mecanismos de control de trafico subyacentes:

» Un control de admisién, ejecutado por un protocolo de reserva, es capaz de poder
comprobar si es viable la peticién y determinar si se dispone de recursos para
ofrecer la qos a un flujo>. Foster, et al. (1999), establecen que los servicios
integrados (IntServ) no definen ningun método de control a utilizar, sin embargo,

normalmente se relaciona con el RSVP (Resource Reservation Protocol) (RFC2205).

» El mecanismo de encaminamiento, en cargado de proporcionar la informacion del

siguiente ruteador para cada direccion destino.

3 RFC2205 Resource ReSerVation Protocol (RSVP) Version 1Especificaciones funcionales 1997

* RFC 2206 RSVP Management Information Base using SMIv2 1997

% En términos de IntServ, el flujo es entendido como una corriente de paquetes con la direccién origen'y destino, puerto
origen y destino, iguales
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» El clasificador de paquetes, el cual analiza los campos de direcciones y puertos para

determinar el flujo al que pertenece el paquete.

» El algoritmo de encolado gestiona la transmisién de los paquetes por un enlace de

salida dentro de un ruteador.

» Una norma de descarte, que proporciona un mecanismo uniforme que indica las

condiciones bajo las cuales se descartan los paquetes.

4.1.1 Que es RSVP (Resource Reservation Protocol)

Es un protocolo que reserva la capacidad solicitada por un flujo en todos los enrutadores

del camino.

RSVP (Resource Reservation Protocol) es un protocolo de sefializacion salto a salto que
permite a las aplicaciones reservar los recursos en la red para que reciban el ancho de
banda que requieren. Se implementa en el interior de los mensajes IP.

Requiere guardar informacion de estado en todos los enrutadores del trayecto, Por lo cual
es un servicio orientado a conexién. Esta pensado principalmente para trafico multicast. No

es un protocolo de enrutamiento (de eso se ocupara OSPF, IS-IS, etc.).

4.1.2 Componentes de RSVP (Resource Reservation Protocol)

Para implementar RSVP los enrutadores deben incorporar cuatro elementos:

Control de admisién: comprueba si la red tiene los recursos Suficientes para satisfacer
la peticion.

Control de politicas: determina si el usuario tiene los permisos adecuados para la
peticion realizada (por ejemplo si tiene crédito disponible). La comprobacion se
puede realizar consultando una base de datos mediante el protocolo COPS

(Common Open Policy Service).
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Clasificador de paquetes: clasifica los paquetes en categorias de acuerdo con la QoS a
la que pertenecen. Cada categoria tendra una cola y un espacio propio para buffer en
el enrutador.

Programador de paquetes: organiza el envio de los paquetes dentro de cada categoria

(cada cola).

RSVP reserva la capacidad solicitada en todos los enrutadores en el camino, pero cada
enrutador debe mantener el detalle de todas las conexiones activas que pasan por él y los
recursos que cada usuario ha reservado. El enrutador mantiene informacion de estado
sobre cada flujo que pasa por él, como lo muestra la figura 2. Si no se pueden asegurar las
condiciones pedidas se rechaza la llamada (control de admision). RSVP produjo una gran
euforia inicial (1996-1997) que luego dio paso a la decepcion. La razon principal fueron
problemas de escalabilidad debidos a la necesidad de mantener informacién de estado en

cada enrutador.

(1) (2)
=il _T“‘\
‘ | aRSVP >
Ruta RSVP Ruta RS o - RU a HSVP />

"“"-—‘\
. P FE—
: : ‘ (HESGN& RSV £ REsewa RSVP /\F{Esenﬂ RSVF’ é /
i \\J = _,— ~— e
I, 5) : (49 3 |

Fig. 2 flujo béasico de la configuracion de una reserva RSVP:
En la fig 2 vemos el flujo basico de la configuracion de una reserva RSVP:
1. La aplicacion enviada transmite un mensaje PATH hasta el destino de uni

difusion o multidifusion (mediante el Gateway predeterminado). EI mensaje PATH

contiene el Tspec, que especifica las caracteristicas del ancho de banda del flujo.
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2. El enrutador almacena en la memoria caché la informacion del mensaje PATH
para utilizarla después, y remite este mensaje a su destino. Cada enrutador de la ruta
IP con capacidad RSVP recopila las caracteristicas del flujo del mensaje PATH, y
se las recuerda al enrutador con capacidad RSVP anterior. Esto de usara mas tarde
para devolver los mensajes RSVP a la aplicacion que se ha enviado.

3. El ultimo enrutador entrega el mensaje PATH al receptor, que responde con un
mensaje RESV. Este mensaje es la solicitud actual para los recursos de la red. El
mensaje RESV fluye de vuelta a través de la ruta de los enrutadores con capacidad
RSVP, que han sido identificados con el comando PATH anterior. EI mensaje
RESV es todavia de reserva multidifusion o uni difusion, y se detiene en el punto
donde se originan los médulos de hojas maltiples (es decir, la rama mas cercana del

arbol de multidifusion).

4. Al recibir el mensaje RESV, cada enrutador verifica que tiene suficiente ancho de
banda para hacer la reserva y que el receptor esta autorizado para hacerla. Si ambas
verificaciones son satisfactorias, el enrutador reserva los recursos de cola y pasa el

mensaje RESV al siguiente salto de enrutador con capacidad RSVP.

5. Cuando el emisor original recibe el mensaje RESV, la reserva se ha completado y

ya puede empezar a emitir datos.
Nota: Si un enrutador recibe un mensaje RESV y no hay suficiente ancho de banda, o si el

receptor no esta autorizado, el enrutador enviara una nota de error al receptor que inicio el

mensaje.
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4.2 DiffServ (Differentiated Services — servicios diferenciados)

En el modelo de servicios diferenciados o DiffServ (Differentiated Services), el usuario
marca los paquetes con un determinado nivel de prioridad; los enrutadores van agregando
las demandas de los usuarios y propagandolas por el trayecto. Esto le da al usuario una
confianza razonable de conseguir la QoS solicitada. Si bien los DiffServ no establecen una
ruta extremo a extremo para conocer el estado de la red. Con todos los dispositivos de red
con clases de servicio configuradas se llega a obtener un resultado preferente para trafico

prioritario con respecto a los demas cuando la red esta congestionada. ®

Los Servicios diferenciados son propuestos para resolver problemas que aparecen en los
servicios integrados y en RSVP, siendo el modelo DiffServ mas escalable, flexible y

sencillo.

El modelo DiffServ propone la division del tréfico en funcién de su prioridad, resolviendo
el problema de la sefializacion marcando el mismo paquete en los campos de su cabecera

como lo muestra la figura 3.

fr=lon “| Len | ID [ offset | TTL | Proto| FCS | IP-SA | IP-DA| Data

Length

Figura 3.Estructura del campo TOS/DSC

®REC 2474 Definition of the Differentiated Services Field (DS Field) inthe IPv4 and IPv6 Headers 1998
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En la Figura 3 Podemos observar un esquema del TOS para un paquete IP. Para ellos, el

equipo que genera el paquete (por ejemplo un gateway de voz IP), coloca una de esas
banderas (DSCP) en un estado determinado y los dispositivos por donde pasa ese paquete
luego de ser transmitido deben tener la capacidad de leer la informacion del campo para
poder diferenciar y separar los paquetes para darle prioridad sobre los que no fueron

marcados, o sobre los que fueron marcados con otros servicios.

Una red IP esta basada en paquetes de datos, estos paquetes de datos tienen un encabezado
que contiene informacion sobre el resto del paquete. Existe una parte del pagquete que se
Ilama TOS (Type of Service) “ver fig 3”. En realidad esta parte esta pensada para llevar
campos de bits que determinan banderas o marcas. Lo que se puede hacer para darle
prioridad a un paquete sobre el resto es marcar uno de esos campos banderas, en el
momento de la emision del paquete; dandole con ello una clasificacion de acuerdo al
Servicio a gque pertenece, ya sea voz, datos o video; o aun dentro de cada clasificacion del
servicio distinguir aplicaciones del mismo, como por ejemplo transferencia de archivos,

correo electronico, etc.

Los servicios diferenciados (DiffServ) o RFC 3289, son una forma de ofrecer diferentes
servicios a flujos de tréfico distintos. Son una manera sencilla y tosca de clasificar los
servicios de las aplicaciones. Sin embargo, son una solucion escalable, mas apropiada para
grandes entornos como Internet. Se basa en marcar los paquetes IP y la red (los ruteadores)
los tratara en base a esa marca. Define y utiliza diferentes tipos de ruteadores. Esta
diferenciacion depende de si se trata de un nodo interior o un nodo frontera.

El marcado del tréfico lo realizan los ruteadores de frontera, aunque también los sistemas
terminales pueden realizarlo. La version IPv6 contempla este marcado de paquetes,
mediante el campo DS (campo de servio diferenciado) de la cabecera IP. IPv4 permite
marcar paquetes, a través del byte ToS (Tipo de Servicio) y en tal caso se utiliza este como
byte DS.
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El funcionamiento de DiffServ se basa en clasificar los datos a la entrada de la red con

relacion a un determinado servicio, después se aplica el proceso de preparacion del trafico

(ver Figura 4). La clasificacion a la entrada en la red esta basada en el anélisis de uno o

varios campos de la cabecera del paquete. Después el paquete se marca, como perteneciente

a una determinada clase de servicio. Los enrutamientos centrales solo examinan el campo

donde se marco el paquete y le dan el tratamiento correspondiente a esa clase de servicio.

Finalme

nte, antes de salir de la red se suprime la marca.

Futeador compatilyle con DiffServ

Paquetes
e entrada |

r
Ruteo
AN S -Mmm M | compatible
* Clasifcador— Tarifacién —> [ST8E0 . —~eacomiento =  con |1
-Descarte DifiSery

Proceso de acoplamierto del Tratico |

Figura 4: Procesos de entrada ha un nodo externo de Servicios Diferenciados

Differentiated Services (DiffServ)

@ EF: Highest level “Mas alto nivel”
@ AF: Better than best effort

I have the second
priority. Sendme
next.

S = @
e . g T

EE AF
I have priority. Q
Send mefirst.

. lamada VolP con QoS

aplicaciones no criticas: subida o bajada de archivos via WWW, fip, usuarios
observando aplicaciones multimedia, correos con grandes anexos, entre otros.

Figura 5 Aplicacion de diffserv al momento de solicitar Qos
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En la figura 5 se aplica QoS por medio de DiffServ explicado anteriormente, en este se
marca el paquete IP en el campo ToS de la aplicacion VoIP “(1) en la figura 5” dando
prioridad a esta servicio frente otras aplicaciones no criticas como ftp (descarga de musica)
“(2) en la figura 5, los routers reconocen esta marca de prioridad e identifican la QoS
sefialada, de esta manera llega primero al extremo final el paquete de \oIP, dando
cumplimiento a la prioridad de este paquete y los otros datos se valen del mejor esfuerzo
(Caracteristica de cualquier sistema de red que hace el mejor esfuerzo por entregar datos,
pero no garantiza la entrega). Que en este caso son las especificaciones de la red, es decir

el ancho de banda que le queda.

Diffserv tienen en su proceso 4 etapas claramente definidas a saber (Ver Figura 6):

ETAPA1 ETAPA il .
2 Enceolamiento  grapa
- y desecho 4
Clasificacién Definicién de

politicas

Conformacion

= T

Identificar y Descartar trafico Marcar trafico, Priorizar, Cantrolar
separar trafico en que se comporta si es necesario. proteger y rafagas y
las diferentes mal para garantizar Asigna al aislar trafico  conformar
clases la integridad de la DSCP el valor trafico
red que
comresponde

Figura 6. EL proceso de Diffserv
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Etapa 1. Clasificacion de los paquetes en clases de acuerdo al campo TOS de IP.

En esta etapa los métodos mas usados en forma no excluyente y a menudo con la

combinacion de 2 o mas son:

Filtrado de trafico IP.

Listas de control de acceso.

Manejo de trafico en tiempo real mediante puertos del protocolo RPT (Real

Time Protocol).

Direcciones origen y de destino de la direccion del acceso al medio (MAC).
Valores de precedencia DSCP (Punto de codigo de servicios diferenciados
(differentiated services code point)) en el encabezado si son confiables y bien

manejados

MPLS EXP(bits experimentales)

Etapa 2. Marcar los paquetes de las clases definidas.

Esta marcacion se hace en capa 2 y 3. Las técnicas mas usadas sin exclusién son:

e |P DSCP encapa 3
e MPLS EXP bits en capa 2.5
e ATM CLP-biten capa 2

e Frame-relay DE-biten capa 2

e |EEE 802.1Q/p con los bits de prioridad del usuario en capa 2
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Etapa 3. Medicion.

Esta medicion se hace por la técnica conocida como “Token Bucket” o la caja de tokens.
En el enrutador se establece una cadencia de token entrando a una pila. Por cada token que
entra en la pila se admite un paquete al enrutador, si llegan mas paquetes que la rata de
entrada de token los paquetes en exceso se desechan si llegan menos estos se procesan.

El patron de medicion es la rata de entrada de tokens a la pila.

Etapa 4. Medicidn, aplicacion de politicas y conformacion.

La medicion tienen sentido en la medida que a un resultado se apliquen politicas y
conformacién. En la aplicacién de politicas se establecen perfiles de trafico de acuerdo a
Caracteristicas del servicio o de las aplicaciones, y se toman decisiones acerca de estos
perfiles. Ej: Trafico de planeacion de recursos empresariales. ERP (Enterprise Resources
Planning) tienen Prelacion sobre trafico Web y correo electrénico, pero trafico de voz tiene
mayor prioridad mayor que las anteriores. Cualquier otro trafico se desecha en caso de

congestion por encima de cierto nivel.

El encolamiento de paquetes consiste en la construccion de colas en los buffer de salida de
un enrutador de acuerdo a las caracteristicas del tréafico, las colas se manejan para su
atencion de diferentes maneras, tratando de establecer una prioridad para los paquetes
usando diferentes estilos, tales como PQ Priority Queue),WFQ ( Weight Fair Queue) y

FWFQ. En la Figura 7 tenemos un esquema el cual permite visualizar el concepto.
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Cola ‘Expedited’

Cola ‘Assured 4

RO

Linea de salida

Cola ‘Assured 3’

Cola ‘Assured 2’

Cola ‘Assured 1"

Cola ‘Best Effort’

Figura 7: lustracion tipica del manejo de las colas en los enrutadores

4.2.1 MANEJO DE COLAS (DIFFSERV)

Una de las utilizaciones técnicas mas importantes del diffserv o diferenciacion del servicio
son las colas. El tratamiento de la congestion se fundamenta en el manejo de las colas en el
buffer mediante diferentes técnicas. Actualmente hay cuatro algoritmos genéricos utilizados

en los sistemas intermedios:

4.2.1.1 Cola FIFO.

Los paquetes se reenvian a la salida en el orden en que arribaron. Este es el mecanismo de

Qos por omisién en las redes IP. Es valido solo en redes con minima congestion.
4.2.1.2 Cola con Prioridad PQ.

Este mecanismo de control de congestion se basa en la prioridad de trafico de varios
niveles. En este caso, se puede dirigir el trafico en N colas de prioridades descendentes.

El trafico de la cola de mayor prioridad es atendida antes que el trafico de las colas de

menor prioridad.
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4.2.1.3 Cola Personalizada. CQ

Este mecanismo se basa en garantizar el ancho de banda mediante una cola de espera
programada. El operador reserva un espacio de buffer y configura una asignacion temporal
a cada tipo de servicio. Esta cola puede impedir la inanicién potencial de las colas de baja
prioridad.

4.2.1.4 Cola ecuanime ponderada (WFQ).

Este mecanismo asigna una ponderacion a cada flujo de forma que determina el orden de
transito en la cola de paquetes. La ponderacion se realiza mediante discriminadores
disponibles en TCP/IP (direccion de origen y destino y tipo de protocolo en IP, numero de
Socket -puerto de TCP/UDP-) y por el ToS en el protocolo IP.

4.3 8021PyQ

802.1p

Norma IEEE para definicion de prioridades del trafico de redes locales entre conmutadores
Ethernet , basada en el puerto de conmutacién, la direccion MAC o la direccion IP que se
asocian al equipo final de comunicacion (ya sea un teléfono IP, un videomonitor, un PC
anfitrion, una impresora o un servidor). Los paquetes se marcan como pertenecientes a una
cola, que determina la prioridad del paquete. Segun la norma 802.1p, las colas 0 a 3 tienen
prioridad normal, y las 4 a 7 prioridad alta. La norma 802.1p funciona conjuntamente con
la 802.1Q para redes locales virtuales (VLAN).

802.1Q

Norma IEEE derivada del protocolo ISL (enlace entre conmutadores) de Cisco Systems.
ISL y 802.1Q no son interoperativas. La referencia 802.1Q es mas conocida como norma
de conmutacion de etiquetado o de VLAN. Es una caracteristica de los conmutadores LAN

posteriores a 1998 que hace que los puertos seleccionados se comporten como Ssi
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estuvieran conectados al mismo segmento, o concentrador. Otro nombre adecuado para
esta caracteristica seria segmento V 0 segmento virtual. Los dispositivos / usuarios que
intercambian gran cantidad de informacion suelen estar dentro del mismo segmento LAN
virtual. Esto ayuda a que el funcionamiento del conmutador de red local sea mas eficaz,
manteniendo ademas el trafico dentro de puertos concretos, Asi se logra que otros puertos
de redes VLAN diferentes transporten al mismo tiempo un trafico no relacionado con este.
Las redes VLAN las configuran un ingeniero de redes, un analista de redes o un
administrador de redes. Cuando se implanta telefonia IP en una red conmutada Ethernet,
los dispositivos telefénicos conectados a la red se disponen mejor en su propia VLAN. La
mayoria de los conmutadores compatibles con la norma 802.1Q pueden reconocer mas de
1.000 redes virtuales. Existen dos clases de estas redes VLAN: estaticas y dinamicas. Las
estaticas se asocian a puertos de conmutacion, y las dinamicas a direcciones MAC de
dispositivos conectados al conmutador. Las redes VLAN dindmicas permiten a los
usuarios cambiar de central, donde podrian tener una conexion al puerto de conmutacion
preinstalada. EI conmutador reconocera entonces la direccion MAC del dispositivo e
incluird automaticamente su Trafico en la misma VLAN que el puerto de conmutacién
previamente conectado.En la figura 8, se muestra una visualizacion del uso de las normas
802.1P y 802.1Q.

-
e
L
&7
s
EE

802.1Q: Port-level priority
802.1p: User-level priority

Figura 8. Visualizacién protocolos 802.1Q Y 802.1P
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4.4 \Vlans

Una Vlan es un grupo de estaciones que tienen como fin un proceso comun o caracteristica
a pesar de su localizacién fisica (conexion a switche) en una red. Un propdsito comun,
podria ser que todas las estaciones de una Vlan particular sean parte del grupo del
departamento de sistemas de informacidn. Una caracteristica seria que todas las estaciones
que hacen parte una Vlan en particular tengan el mismo identificador de red o usen el
mismo protocolo de red. Las Vlan permiten priorizar las aplicaciones que requieren altos
grados de fiabilidad efectivamente, como por ejemplo si se tiene dos tipos de traficos uno
de voz y otro de datos, entonces todo el trafico de voz se simplifica en una Vlan y todo el
trafico de datos se simplifica en otra vlan cono se observa en la figura 9. Esto permite
configurar los switches del tal manera, que se le de la mas alta prioridad a la vlan que

maneja el trafico de voz

Physical Topology Logical Topology

0 . © 0 , A VLAN 1
0 = Internal
2ePr |33

i ok \I o

.S mil Eridge
@ vian1:voice ’
O VLAN 2: Data

Figura 9 Separacion de trafico con Vian
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4.5 Priorizacion basada en puerto (Port Based Priorization)

Port based priorization, es un método efectivo para alcanzar la optima calidad de voz en la
capa dos. Este permite priorizar el trafico proveniente de un puerto especifico, de un switch
Ethernet capa 2. Dentro las bases que se sugieren para el uso de Port based priorization se

tiene que:

» 802.1p no es requerido, por que el trafico de un puerto, en especifico recibe
tratamiento de alta prioridad.

» Si ladireccion ip de un dispositivo es estacionaria tal como la de un Gateway de
voz, se puede usar Port based priorization sobre el puerto del switch Ethernet, que
conecta al Gateway.

» Si ladireccion ip de un dispositivo puede ser cambiada 0 movida, como la de un

telefono ip, Port based priorizatién no es recomendable.

» Siun pc es conectado a un puerto configurado por Port based priorization, todo el

trafico del pc recibira un tratamiento de alta prioridad.

4.6 Priorizacion de direccion ip

Prioriza paquetes que provienen de direcciones ip designadas; ideal para dispositivos voip
con direcciones de ip estdticas. En esta priorizacion un administrador de red puede
configurar los routers o router de acceso para filtrar y priorizar los paquetes provenientes

de esas direcciones ip.

31



4.7 Priorizacion RTP (real time protocol)

En esta priorizacidn se provee de un estricto encolamiento de prioridad para el trafico de
voz. Siendo este el que tiene una alta prioridad ante otros tipos de trafico.

En esta priorizacion:

» Se identifica trafico de voz por el numero de puertos RTP

> Se clasifica el trafico por la especificacion de rango de numero de puerto RTP

4.8 Fragmentacién de paquetes

Para minimizar el retardo y el jitter, se debe fragmentar los paquetes que superan los limites
de conexion de ancho de banda. Dentro los métodos de fragmentacion de ancho de banda

tenemos:

» Frame relay. FRF.12: Este permite que los datos de las tramas sean fragmentados
en pequefas piezas y intervalados con framas de tiempo real.
Permite que tramas de voz en tiempo real y datos que no son de tiempo real,
sean transportados sobre enlaces de baja velocidad, sin causar excesivo retardo

en trafico de tiempo real.

» ATM: Este fragmenta los paquetes automaticamente, en las celdas de 53 byte de
Atm.

» PPP Fragmentacion: Este divide los paquetes largos, en multiples paquetes
pequefios y los encapsula entramas PPP antes de ser encolados y trasmitidos.

Ademas puede intervalar paquetes para minimizar el retardo.
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4.9 Administracion de politicas (Policy Management)

Se puede implementar priorizacion de voip, a través de politicas de administracion o
servicios de politicas. Las politicas de administracion le permiten al administrador de red,

controlar el flujo de trafico basansandose en lo siguiente:

» Condiciones de trafico: Entre estas se encuentran el identificador de Vlan, valor de

propiedad del usuario, valor de DSCP y tipo de protocolo.

» Horario: Se especifica el tiempo y datos de politicas que son efectivas; por ejemplo

siempre activo (Always on)

» Acciones: Aqui se fijan las condiciones para el filtrado de paquetes de voz,

marcado de trafico premuin (Mark trafic Premiun)

Policy Management, maneja también politicas de administracion dentro de las cuales

tenemos: componentes, reglas, acciones y politicas.

4.10 Traffic Shaping.

Es el término genérico que se aplica para dar una amplia variedad de técnicas disefiadas
para cumplir politicas de asignacion de prioridades junto a la razon de transmision de datos,
sobre un sistema terminal de la red. Suelen utilizarse para controlar el flujo del trafico en
una interfaz de red, fijando una velocidad de transmision entre el operador y el usuario. El
control de flujo se logra asignando al trafico una velocidad binaria particular, que consiste
en enviar al trafico a una cola de espera. De este modo, cualquier trafico por encima del
ancho de banda establecido es encolado para su salida posterior. Esto eliminara cuellos de

botella en topologias con desajustes de velocidad de Transferencia de datos.
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4.11 Pronta Deteccion Aleatoria Ponderada.

Trabaja monitoreando la carga de trafico en algunas partes de las redes y descarta paquetes
en forma aleatoria si la congestion aumenta. Esta disefiada para aplicaciones TCP debido a
la posibilidad de retransmision. La pérdida de datos en la red obliga ha TCP a un control de
flujo, que reduzca e incremente el tamafio de la ventana de forma paulatina. No realizar un
descarte sistematico de paquetes, nos llevaria a situaciones de mayor congestion. Ademas,

favorece las clases de mayor prioridad en situaciones de carga en la red.
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5. ESTANDARES INTERNACIONALES QUE REGULAN QOS

La estandarizacion de telecomunicaciones en el area de QoS ha estado soportado en 2
instituciones el IETF de Internety la UIT

5.1 RFC’sdel IETF

Dentro de la reglamentacion internacional de las tecnologias de networking, son bien
conocidos los Request For Comments (RFC)’ los cuales son documentos para definir los
conceptos basicos del networking, y estandarizar la tecnologia Telematica y en este caso
especifico el tema de QoS y los procesos que esta involucra tienen asignados documentos
estandar que la definen y regulan. Los RFC’s® cuentan con la documentacién de
mecanismos y técnicas para el manejo de la informacion. Dentro de los mas

representativos, se encuentran los siguientes:

RFC2211: CONTROL DE CARGA EN REDES. Esta recomendacion define los
requerimientos para elementos de la red que soporten el servicio de cargas controladas,

adicionalmente define la prestacion de servicio de manera tal, que un flujo de datos tenga la
misma calidad de servicio como si la red no estuviese cargada, asi la carga de la red en

realidad sea maxima.

RFC2212: GARANTIA DE LA CALIDAD DE SERVICIO. Esta recomendacién define
el comportamiento necesario para garantizar una calidad de servicio Optima en la suite de
protocolos de Internet.

Mediante este documento se estandariza unos tiempos de retraso minimos asi como las

consideraciones de ancho de banda pertinentes.

7 Los RFC’s son los documentos formales del IETF (Internet Engineering Task Force) para definicion de estandares en
los campos de Internet Internetworking y Telematica en general

8
Ud puede acceder a la documentacion de los RFC’s en Ingles en el URL: http://www.ietf.org/rfc.htm
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RFC2386: ENRUTAMIENTO BASADO EN QoS. Esta recomendacidn establece un
marco de trabajo en el cual se incluyen todos los items de enrutamiento considerando las
caracteristicas de QoS. Los principales objetivos de esta recomendacion estan ligados a la
determinacion dinamica de rutas fehacientes, a la optimizacion de los recursos usados y el

incremento del desempefio del enrutamiento.

RFC2676: MECANISMOS DE ENRUTAMIENTO QoS. Esta recomendacién es una
extension del RFC2386 en donde se toca con mayor profundidad el tema del enrutamiento
ligado con las extensiones OSPF, planteando un protocolo en el cual se integran la
infraestructura existente, junto con las nuevas redes que provean un mejor tratamiento al
QoS.

RFC3644: POLITICAS DE CALIDAD DE SERVICIO. Esta recomendacion establece
un modelo de informacion orientado a objetos, para las politicas del manejo de la red
usando calidad de servicio, basado en la documentacién propuesta por la IETF. Los
modelos soportados en esta recomendacion son el modelo de servicios integrados y el de

servicios diferenciales.

RFC3670: MODELO DE INFORMACION PARA LA DESCRIPCION DE
MECANISMOS DE DISPOSITIVOS DE RED CON CAMINOS DE DATOS
(DATAPATH). Esta recomendacion define un modelo de informacion para describir los
mecanismos de calidad de servicio inherentes a los diferentes dispositivos de red, como los
Host, enrutadores, entre otros. Adicionalmente describen las propiedades comunes para el
acondicionamiento de tréfico en los caminos de datos. Estos acondicionamientos cubren las
arquitecturas de servicios diferenciales y de servicios integrados. Entre las mas importantes

definiciones de este RFC estan:

e QoS routing: Analiza una ruta origen-destino con todos los elementos
involucrados a lo largo de esta, definiendo su capacidad para determinar si cumple

con los requerimientos minimos para el transporte de la informacion.
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e Best Effort: Funciona sobre protocolos que no tienen bien definido vy
estructurado el QoS dentro su arquitectura y por lo tanto no se pueden
tomar todas las medidas necesarias. Se denomina Best Effort ya que se
delega el problema al protocolo el cual debe hacer su mejor esfuerzo para

el manejo de informacion.

e Reserva de Recursos: Se genera una peticion de reserva de recursos ya sea ancho
de banda, priorizacion de paquetes, busqueda de la mejor ruta, etc. con el fin de
garantizar el mejor tratamiento de la informacion. Esto no siempre es posible ya
gue se asume que el dispositivo tiene los medios para reservar dichos recursos y se
puede presentar el caso que el dispositivo no cuente con el nivel requerido de
hardware o simplemente esté muy congestionado y no pueda expropiar los recursos

de otras transmisiones.

5.2 Estandares UIT-T

La UIT-T ha conducido a su vez el desarrollo de estandares en el tema, siendo los méas
sobresalientes las series de recomendacion Y: Y-Series: Global information infrastructure,
Internet protocol aspects and next-generation networks, y especificamente en esas series los
estandares Y.1500-Y.1599: Quality of service and network performance y ha establecido
un liderazgo acerca del QoS en los protocolos de nivel 2 como Frame Relay y ATM y
anunciando el tema del QoS en redes con algunos esbozos iniciales en los estandares X.25

para redes de datos.’

° El lector puede acceder a las normas de UIT en espafiol en el URL:
http://www.itu.int/publications/sector.aspx?lang=es&sector=2
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La principal de todas las recomendaciones de UIT-T para Qos es Y.1541: Objetivos de
calidad de funcionamiento de red para servicios basados en el protocolo IP y Y.1540:
Servicio de comunicacion de datos con protocolo Internet — Parametros de calidad de
funcionamiento relativos a la disponibilidad y la transferencia de paquetes del protocolo IP.
Es también muy importantes la norma UIT G.1010-Categorias de calidad de servicio para

los usuarios de extremo de servicios multimedios.

En la linea de Frame Relay y ATM se destacan las normas UIT-T:

1.356: Calidad de funcionamiento en la transferencia de células en la capa de modo de
transferencia asincrono de la red digital de servicios integrados de banda ancha

1.358: Calidad del procesamiento de llamadas para conexiones de canal virtual
conmutado en una RDSI-BA

1.378: Control de tréfico y control de congestion en la capa de adaptacion en modo de
transferencia asincrono tipo 2

1.381: Calidad de funcionamiento de la capa de adaptacion del modo de transferencia
asincrono

1.370: Gestion de la congestion para el servicio portador RDSI de retransmision de
tramas

1.371: Control de tréfico y control de congestion en RDSI-BA

1.233.1: Servicio portador RDSI con retransmision de tramas

1.233.2: Servicio portador RDSI con conmutacion de tramas

Para redes MPLS tenemos de la UIT las normas:

Y.1561: Pardmetros de calidad de funcionamiento y disponibilidad para redes con
conmutacion por etiquetas multiprotocolo

Y.1562: Marco para establecer parametros de calidad de funcionamiento del

protocolo en capas superiores y evaluarlos.
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6. CONCLUSIONES

Qos, es una herramienta fundamental para el mejoramiento en el manejo de: ancho de
banda, el jitter, el atraso y la pérdida de paquetes; cuando las condiciones del trafico son
manejados en una congestion mediana. En el caso de manejarse altos niveles de congestion
QoS no resulta atil y posiblemente agravaria la situacion. Ademas QoS usa 2 arquitecturas
basicas y 2 modalidades de ayuda, Las arquitecturas basicas son diferenciacion del servicio
y servicios integrados. Las 2 modalidades son el protocolo RSVP y la técnica de

conformacion del trafico.

En la actualidad se usa la combinacion de Intserv y Diffserv, para proporcionar un buen
compromiso entre costo y eficiencia. Sin embargo se presentan limitaciones, ya que en el
caso de Diffserv a no existir una reserva extremo a extremo en la red, la Qos no esta
garantizada al 100 %, lo méaximo que se puede alcanzar es una alta probabilidad obtener el
nivel de calidad de servicio deseado, realizando un buen dimensionamiento de la capa de
transporte. En el caso Intserv, las reservas realizadas por el usuario se traduciran en un
codigo (DSCP) presente en los paquetes que éste envie, que determinara el tratamiento de
el trafico. EI nimero de codigos es limitado y sera el proveedor el encargado de definir
éstos asi como su implementacion. Aparece entonces la posibilidad de que un mismo
codigo DSCP no tenga el mismo significado para diferentes proveedores de servicio, de
manera que la calidad de servicio final estara definida por la relacion entre los diferentes

proveedores que se atraviesen la red.

En Colombia no existe una politica de calidad de servicio, que le garantice al usuario que
la red, a la cual el se encuentra conectado cumpla, con los requerimientos que el adquirié
al comprar el paquete de servicio con la empresa prestadora del mismo. Esto se refleja en
el hecho que actualmente el servicio prestado a los usuarios residenciales, en términos de
reuso de un canal el mas alto, siendo de 1 a 8 en el caso de Telecomy el menos de 1 a6 en

los otros operadores. En este aspecto el rehtso tampoco cumple con lo pactado, ya que si
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un usuario residencial adquiere un paquete de un ancho de banda de 1 Mbs, idealmente su
ancho de banda para un reuso de 1 a 8 seria de 125 Kbs, pero esto no se cumple, ya
comunmente se han visto donde el ancho de banda ha llegado 13Kbs, cosa que no deberia
ser. Esto sucede por que no existe una politica que le garantice al usuario dicho ancho de
banda pactado.
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7. GLOSARIO

Ancho de banda:

Diferencia entre las frecuencia maxima y minima que ocupa una sefial. Se expresa en Hz y
sus maltiplos. Es proporcional a la cantidad de informacién en bits/s por lo que a menudo
se habla de ancho de banda en bits/s o bps.

Asincrono:

Asincronica. El término correcto es anisocronica (Anisochronous). Describe a aquella
Transmision caracterizada por caracteres individuales, o bytes, delimitados por bits de
arranque y pare, a partir de los cuales un receptor deriva la temporizacién necesaria para el
muestreo de los bits sin que se transmita especificamente una sefial de temporizacion.
También se utiliza en forma geneérica para referirse a comunicaciones donde la interaccion
no es instantanea, como por ejemplo el correo electronico.

ATM: Asynchronous Transfer Mode

Modo Asincrénico de Transmision. Técnica de transmision estandarizada por la ITU-T
basada en celdas de 53 octetos que contienen la informacion de enrutamiento. Permite
unificar la tecnologia de transmisién de voz, datos y video y es la base del estandar B-
ISDN.

Banda Ancha:

El término tiene 2 acepciones:

En general se refiere a todas las tecnologias de telecomunicaciones que implican el uso de
muy altas frecuencias en las ondas electromagnéticas (incluidas las opticas), del orden de la
microondas y mas alla.

En los altimos afos se refiere a la tecnologia involucrada en la ampliacién de la frecuencia
portadoras y por ende del ancho de banda implicado en la conexién de dltimo kildbmetro
entre los nodos centrales de las empresas de telecomunicaciones y las oficinas y residencias
denominadas premisas de los usuarios. Cubre el par telefénico tradicional (con 2
tecnologias: DSL y RDSI), los accesos en fibra optica (TV Cable) u los accesos
inalambricos (WiFi y Wimax)

Bandera:

Un patron de seis bits consecutivos a “1” (su caracter es 01111110) utilizado en muchos
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protocolos orientados a bit para indicar el inicio (y con frecuencia el final) de una trama
Bridge:

Puente. Un dispositivo que conecta redes de area local del mismo tipo a nivel de la capa de
enlace de datos.

Buffer:

Acolchonamiento. Material usado para proteger una fibra dptica de los dafios fisicos,
proporcionandole aislamiento mecanico y proteccién. En computacién es una memoria de
almacenamiento temporal.

Carga util: Porcion de los bits transmitidos que corresponde realmente a la informacion.
Muestra cuantizada (redondeada a su valor preestablecido mas proximo), en una serie de
valores binarios.

Conversacion:

Término que se utiliza para describir una conferencia en tiempo real. Las salas de
conversaciones IRC, “WebChat”, prodigy y Aol son ejemplos de “conversacion”.

Cops:

El protocolo COPS (Common Open Policy Service) define un modelo sencillo de cliente
servidor que proporciona control de politicas para protocolos con sefializacion de calidad de
servicio. El modelo descrito no hace ninguna suposicion acerca de los procedimientos
utilizados en el servidor de politicas, sino que se basa en un servidor que devuelve
decisiones a las peticiones realizadas por los clientes. La definicion del protocolo es
bastante abierta para que sea extensible y poder soportar los distintos tipos de clientes que
pudieran aparecer en el futuro. Un ejemplo de cliente COPS podria ser un router RSVP o
Diffserv que deba realizar funciones de control de admisién en base a determinada

politica.

Cuello de botella

Limite en la capacidad del sistema que puede reducir el trafico en condiciones de
sobrecarga.

Datagrama:

Datagrama. Un paquete de longitud finita con suficiente informacion para ser enrutado

Independientemente desde la fuente al destino sin el aval de transmisiones previas.
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Delay:

Retardo. Retraso. El tiempo de espera entre dos eventos, tal como desde que una sefial es
enviada hasta que es recibida; ver retardo de propagacion, tiempo de respuesta.

DSCP:

Punto de codigo de servicios diferenciados (differentiated services code point)

DTE: Data Terminal Equipment

Equipo Terminal de Datos. Generalmente, dispositivos de usuario, tales como terminales y
computadores, que se conecta al Equipo de Terminacion del Circuito de Datos (DCE); éstos

generan o reciben los datos transportados por la red.

Encabezamiento:

Informacion de direccion y sefializacion en formato binario que se afiade en la parte
delantera de un paquete de datos para indicar adénde se dirige.

ERP:

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) son sistemas de
informacion gerenciales que integran y manejan muchos de los negocios asociados con las
operaciones de produccion y de los aspectos de distribucion de una compafiia

comprometida en la produccion de bienes o servicios.

La Planificacion de Recursos Empresariales es un término derivado de la Planificacion de
Recursos de Manufactura (MRPII) y seguido de la Planificacion de Requerimientos de
Material (MRP). Los sistemas ERP tipicamente manejan la produccion, logistica,
distribucion, inventario, envios, facturas y una contabilidad para la compafiia de la
Planificacion de Recursos Empresariales o el software ERP puede intervenir en el control
de muchas actividades de negocios como ventas, entregas, pagos, produccion,
administracion de inventarios, calidad de administracion y la administracion de recursos

humanos.

Ethernet:
Un disefio para red de area local muy popular, patentado por la XEROX Corp.,
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caracterizado por transmision en banda base que emplea el protocolo CSMA/CD como
mecanismo para el control de acceso; modificado por el IEEE para constituir el estandar
IEEE-802.3. Puede utilizar diferentes tipos de cables, entre los cuales estan el par trenzado
y la fibra dptica.

Estacion de Trabajo:

Equipo terminal de entrada/salida en el cual un operador trabaja, mas poderoso que una
microcomputadora y con mayores capacidades graficas, usualmente conectado en red.
FIFO: First In, First Out

Primero en entrar, primero en salir, que significa que el primer bit que entr6 en la memoria
(para su almacenamiento temporal) serd el primero en ser recuperado de la misma.

FTP (File Transfer Protocol):

Protocolo para transferencia de documentos. EI FTP puede ser utilizado para copiar
documentos de la red para la computadora del usuario y viceversa. Los navegadores de
WWW pueden hacer transferencias de FTP, pero existen programaciones disefiadas
especificamente esta tarea. Los usuarios deben darle a la programacion FTP la direccion del
servidor. También es necesario tener una cuenta en el servidor y proveer el nombre de
usuario (username) y contrasefia, a menos que se trate un servidor de FTP andnimo.
Fluctuacion:

Distorsion o inestabilidad provocada en las lineas de comunicaciones digitales analdgicas.
Frame Relay:

Relevo de Tramas. Protocolo para la transmision de paquetes a mayor velocidad que el
X.25 y con mas eficiencia, gracias a la eliminacién del chequeo de errores en cada tramo.

Permite una utilizacion mas flexible del ancho de banda.

G.723:

Norma para codec. La norma UIT-T G.723 describe una técnica de comprension que puede
utilizarse para comprimir componentes de sefiales de voz o audio, a una tasa de bits muy
baja, como parte de la familia de estandares H.324.

Este codificador/decodificador tiene dos tasas de bits asociadas: 5,3 y 6,3 kbps.
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Gateway:

Pasarela. Una estacion de red logica o conceptual que sirve para interconectar dos redes,
nodos de red, subredes, o dispositivos que de cualquier otro modo son incompatibles.
Realiza una operacién de conversion de protocolos en la Gltima capa del modelo OSI.
H.323: Es la recomendacién global (incluye referencias a otros estandares, como H.225 y
H.245) de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU) que fija los estdndares para
las comunicaciones multimedia sobre redes basadas en paquetes que no proporciona una
Calidad de Servicio (QoS, Quality of Service) garantizada. Utilizada ampliamente en VoIP.
Host:

Es una computadora conectada permanentemente a la red, que, entre otras cosas, almacena
documentos y permite el acceso de usuarios. Anfitrion. Dicese de un computador
conectado a la red que realiza funciones para otros.

IETF: Internet Engineering Task Force Comité que fija estandares técnicos sobre temas
relacionados con Internet.

Inter Switch Link (ISL):

Es un protocolo propietario de Cisco que mantiene informacion sobre VLANS en el trafico
entre routers y switches. Este método de encapsulacién sélo es soportado en los equipos
Cisco a través de los enlaces Fast y Gigabit Ethernet. EIl tamafio de las tramas ISL puede
variar entre 94 bytes y 1548 bytes debido a la sobrecarga (campos adicionales) que el
protocolo crea en la encapsulacion. Es el método de encapsulacion de Cisco para las VLAN
que compite con el protocolo libre (no propietario) de IEEE 802.1Q. A pesar de que en los
ultimos equipos de Cisco se ha dejado de incluir este protocolo en favor del protocolo de la
IEEE.

Intranet:

Red entre compafiias o con base en una sola organizacion que utiliza los protocolos TCP/IP.
IPv6:

Es la version 6 del Protocolo de Internet (Internet Protocol), un estandar del nivel de red
encargado de dirigir y encaminar los paquetes a través de una red.

Disefiado por Steve Deering de Xerox PARC y Craig Mudge, IPv6 esta destinado a sustituir

al estandar IPv4, cuyo limite en el nimero de direcciones de red admisibles esta empezando
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a restringir el crecimiento de Internet y su uso, especialmente en China, India, y otros
paises asiaticos densamente poblados. Pero el nuevo estandar mejorara el servicio
globalmente; por ejemplo, proporcionando a futuras celdas telefonicas y dispositivos
moviles con sus direcciones propias y permanentes. Al dia de hoy se calcula que las dos
terceras partes de las direcciones que ofrece IPv4 ya estan asignadas.

IS-1S:

Sistema intermedio — sistema intermedio (intermediate system to intermediate system)
Jitter:

Fluctuacion. Pequefia variacion en el tiempo o en la fase de una sefial que puede introducir
errores y perdidas de sincronizacidén en comunicaciones sincronicas.

Latencia:

Latencia. El intervalo de tiempo entre el instante en que una red solicita acceso a un canal
de transmision y el instante en que el acceso es concedido o recibido. Equivalente a tiempo
de espera.

Local Area Network (LAN): Red de Area Local. Un tipo de arreglo para comunicacion de
datos a alta velocidad (tipicamente en el rango de los Mbit/s) en donde todos los segmentos
del medio de transmisién (cable coaxial, pares trenzados, o fibras Opticas) estan
circunscritos a una region geograficamente reducida.

MAC: Media Access Control

Control de Acceso al Medio. Protocolo para control de acceso a un medio segun las
especificaciones de la IEEE. La subcapa inferior de la capa de enlace de la IEEE, que
complementa al protocolo para Control de Enlace Légico (LLC).

MPLS: Multi Protocol Label Switching Conmutacion de etiquetas de protocolos

maultiples. Redes de nivel 2 que enrutan emparejando su etiqueta con la direccion IP
Multicast (Multidifusion):

Es el envio de la informacion en una red a multiples destinos simultdneamente, usando la
estrategia mas eficiente para el envio de los mensajes sobre cada enlace de la red s6lo una
vez y creando copias cuando los enlaces en los destinos se dividen. En comparacion con

multicast, los envios de un punto a otro en una red se le denomina unidifusion (< inglés
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unicast), y el envio a todos los nodos en una red se le denomina difusion amplia (< inglés

broadcast)

NODO:

Un punto donde una 6 mas unidades funcionales se interconectan a las lineas de
transmision (ISO). Un dispositivo fisico que permite la transmision de datos en una red.
Tipicamente incluye: procesadores centrales, controladores de comunicaciones,
controladores de concentradores y terminales.

QUEUE

Cola. Cualquier grupo de elementos, tal como tareas o mensajes para un computador,
esperando por servicio. En QoS es la secuencia de paquetes esperando en un interfaz de
salida y/o entrada de un enrutador

RIP (RFC-1058) Routing Information Protocol

Protocolo de informacion de enrutado. Un protocolo utilizado en IP para transmitir la
Informacion de rutas disponibles. Se basa en el conteo de los hosts y no toma en cuenta el
ancho de banda disponible entre éstos.

RDSI/ ISDN

Segun la UIT-T podemos definir Red Digital de Servicios Integrados (RDSI o ISDN en
inglés) como: una red que procede por evolucién de la Red Digital Integrada (RDI) y que
facilita conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de
servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través de un
conjunto de interfaces normalizados.

Se puede decir entonces que es una red que procede por evolucién de la red telefonica
existente, que al ofrecer conexiones digitales de extremo a extremo permite la integracion
de multitud de servicios en un Gnico acceso, independientemente de la naturaleza de la
informacidn a transmitir y del equipo terminal que la genere.

RTP: Real — Time Transport Protocol

Protocolo de Transporte en Tiempo Real. Es el protocolo estandar en Internet para el

transporte de datos en tiempo real, incluyendo audio y video.
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RTT: Round Trip Time

Tiempo de propagacion en ida y vuelta.

SIP: Session Initiation Protocol Protocolo de sefializacién para conferencia, telefonias,
presencia, notificacién de eventos y mensajeria instantanea a través de Internet.

TAPI: Telephony Application Programming Interface

Interfaz de aplicaciones de telefonia.

TCP/IP: Transmision Control Protocol/Internet Protocol:

Protocolo de Control de Transmision/Protocolo Inter-redes. Software originado en la
Arpanet del Departamento de Defensa de los Estados unidos y que se utiliza ampliamente
para la interconexion de redes heterogéneas. IP corresponde al nivel de capa 3y TCP a la
capas 4 del modelo OSI. En espafiol, Protocolo Internet/Protocolo de Control de
Transmision). Es la forma de comunicacion bésica de Internet. Hace que la informacion
(mensajes, graficos o audio) viaje en forma de paquetes sin que éstos se pierdan, siguiendo
cualquier ruta posible.

Throughput:

Rendimiento. Informacion Util Transmitida. La porcion de los datos transmitidos que
contienen informacion util y no redundante.

Token:

un token es una serie especial de bits que viajan por las redes token-ring. Cuando los token
circulan, las computadoras de la red pueden capturarlos. Los token actuan como tiquetes,
permitiendo a sus duefios enviar un mensaje por la red. Existe so6lo un token por cada red,
por lo tanto no hay posibilidad que dos computadoras intenten transferir mensajes al mismo
tiempo.

ToS:

Tipo de servicio (type of Service)

UDP: User Datagram protocol

Protocolo de Datagramas de Usuario. Protocolo del nivel de transporte. Permite el envio de
datagramas a través de la red sin que se haya establecido previamente una conexion.
Particularmente apropiado para el transporte de voz.

UIT: Unidn Internacional de Telecomunicaciones
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URL (Uniform Resource Location)

En espafiol, Localizador Universal de Recurso. Es el nombre que reciben las diversas cosas
e informacion que se pueden encontrar en la Red: paginas Web (http), archivos (ftp) o
grupos de noticias (mail). Al escribir el nombre completo de un recurso en este formato, se
accede a él, normalmente desde un programa navegador o software especifico.

VLAN: Virtual Local Area Network Red local virtual.

\VoIP :

\Voz sobre el protocolo Internet (voice over Internet protocol)

WAN: Wide Area Network

Red de Area extendida. Red para comunicacion de datos a distancias grandes.

X.25

Especifica la interfaz entre un DTE y un DCE en conmutacion por paquetes. Le ha dado el

nombre a la red pablica de datos.
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1. TITULO

Calidad de servicio QOS en redes IP

2. AREADE INVESTIGACION:

Telecomunicaciones

3. COBERTURA DE INVESTIGACION.

Redes IP nivel global

4. CAMPO DE INVESTIGACION

Universidad Tecnologica de Bolivar

5. BREVE DESCRIPCION DEL PROBLEMAY JUSTIFICACION.

Los clientes de las redes telematicas precisan de niveles de calidad de funcionamiento de la
red que, en combinacién con sus ordenadores centrales, sus terminales y otros dispositivos
soporten satisfactoriamente sus aplicaciones. La adopcidon de servicios de red basados en el
protocolo Internet no ha cambiado esta circunstancia, salvo en lo que respecta al hecho de
que las redes deben estar limitadas en cuanto a los parametros de calidad de funcionamiento
de la transferencia de paquetes (como se define en la Rec.UIT-T Y.1540). Por lo tanto
nuestra labor como ingenieros electronicos con conocimiento en telecomunicaciones, es
dar a conocer la aplicabilidad del Qos en la redes IP, y como se pueden disefiar un sistema
Qos, en aplicaciones que utilizan protocolo antiguos como frame relay o en otras que
utilizan aplicaciones modernas como MPLS, para asi mejorar la calidad del los servicios y

aplicaciones que sobre la redes funcionan.
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Es de vital importancia que ciertas aplicaciones tengan mayor privilegio que otras ya que
dependiendo de la red ip, estan aplicaciones definen la calidad de la red misma. Por lo tanto
el Qos se disefia para realizar un control sobre las aplicaciones que deben prevalecer
primero que otras, cuales necesitan de un ancho de banda especifico y cuales deben obtener
el mejor esfuerzo para prevalecer. En este aspecto el Qos garantiza al usuario final, que la
red donde se encuentra trabajando cumpla con sus expectativas, en cuanto la aplicaciones

que el esperaba que tuvieran un alto desempefio.

6. OBJETIVOS

6.1 General

Analisis del Qos en redes IP, basados en diferentes mecanismos de provision y

configuracion.
6.2 Especificos

e Analizar el control de calidad de servicio (Qos) en una red Ip.

e Analizar las metodologias estratégicas para la construccion de QosS.

e Evaluar las técnicas de encolamiento y conformacién de tréfico, tipicas de QoS.

e Evaluar los estandares internacionales que regulan el Qos en las aplicaciones

reales.

7. RECURSOS

7.1 HUMANOS
Ing Gonzalo lopez

Ing. Nicolas Milanes.
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7.2 BIBLIOGRAFICOS
e Unidn internacional de telecomunicaciones (UIT)
o Recursos disponibles en Internet
7.3 EQUIPOS UTILIZADOS

Computador

Impresora
Reproductor de CD

8. AUTORES Y ASESOR

8.1 AUTORES

DAGO ALBERTO PADILLA
JULIO CESAR GUERRA

ASESOR

Gonzalo Lopez- Magister En Telematica
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