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Abstract

Las comunicaciones moviles, que se caracterizan por tener un espectro caro y limitado, estin
evolucionando su nucleo de red hacia un enfoque All-IP. Esta evolucion hace necesario el desarrollo de
nuevos mecanismos, para proveer el control de la calidad de servicio (QoS), que se adapten a las
caracteristicas propias de las redes moviles. Una técnica habitual en redes IP fijas ha sido el
sobredimensionamiento de los enlaces de red para evitar cuellos de botella, siendo esta técnica imposible de
aplicar en redes moviles por las limitaciones propias del espectro. En el presente documento se presenta
una integracion del protocolo de QoS RSVP con el protocolo de micromovilidad HMIP para mejorar las
garantias de QoS que se dan en escenarios de micromovilidad. Demostramos mediante simulacion como
esta aproximacion permite mejorar el rendimiento de las aplicaciones tanto para el transporte fiable basado
en TCP como para el de tiempo real basado en UDP.

1. Introduccion

El mundo de las telecomunicaciones, tanto fijas
como moviles, evoluciona hacia redes basadas
totalmente en IP, donde los terminales moviles
acceden a aplicaciones novedosas que antes solo
podian ser accedidas desde redes fijas.

El desarrollo de nuevas tecnologias de acceso
inalambrico a Internet de banda ancha como los
sistemas de tercera generacion (UMTS) o las LAN
inalambricas, provocara un gran incremento de los
usuarios moviles, que esperan obtener un acceso a
los nuevos servicios de Internet de una manera
flexible, independiente de la tecnologia de acceso y
la localizacion. Las aplicaciones multimedia
normalmente requieren unas garantias de servicio
similares a las que se ofrecen en las redes de
conmutacion de circuitos, en las que se dispone de
unos recursos dedicados. Para poder ofrecer estas
garantias de servicio, independientemente de si la
red es fija o movil, con las tecnologias actuales de
conmutacion de paquetes es necesario que la red
ofrezca algun tipo de soporte para la QoS.

Los mecanismos de QoS en el nivel de red tales
como RSVP [1] y DiffServ[2] fueron desarrollados
en el marco del IETF para redes fijas, y por tanto, su
aplicacion en entornos moviles da lugar a ciertos
problemas de comportamiento y eficiencia de los
protocolos, surgidos de la posibilidad de que el
terminal movil varie su punto de acceso a la red
varias veces durante una misma sesién, como
sucede, por ejemplo, con protocolos como Mobile

IP [3]. De ahi que el verdadero reto consista en
mantener el nivel de servicio solicitado inicialmente
por la aplicacion mientras que el terminal cambia su
localizacion.

Los mecanismos de QoS y movilidad han
evolucionado de manera independiente, por lo que
para dar soporte a diferenciacion de clases de
servicio en entornos moviles hacen falta soluciones
globales. En este articulo se presenta la posibilidad
de acoplar ambos mecanismos, de forma que ambos
sean conscientes de la variacion de la localizacion
del terminal y se actiie en consecuencia, reduciendo
el tiempo de restablecimiento de la reserva tras el
traspaso.

2. Acoplamiento de QoS para HMIP

El uso de protocolos de micromovilidad en
escenarios de red con usuarios moviles mejora la
eficiencia de la movilidad cuando se producen
traspasos de forma frecuente, ya que desaparece la
necesidad de tener que registrarse constantemente
con el agente local. Sin embargo, no se solucionan
los problemas a la hora de ofrecer calidad de
servicio, ya que, si se usa servicios integrados, ésta
se ve degradada al producirse un traspaso debido a
la necesidad de reservar recursos en la nueva ruta,
cosa que no sucede hasta el siguiente refresco de la
reserva, cuya periodicidad fue pensada para redes
fijas y estaticas y por lo tanto no suele ser adecuada
para redes moviles.

El acoplado de protocolos consiste en implementar
un mecanismo de seflalizacion que permita a un



cierto protocolo avisar a otro de la ocurrencia de

algun suceso de especial relevancia. En el caso que

nos ocupa podemos utilizar el acoplado entre los
protocolos de QoS y micromovilidad para mejorar el
servicio ofrecido cuando tienen lugar los traspasos.

Podemos definir tres niveles de acoplamiento:

e Acoplado Nulo: no existe acoplado entre
protocolos.

e Acoplado Débil: la ocurrencia de un evento en
uno de los protocolos da lugar la ejecucion de
ciertas acciones en el otro.

e Acoplado Fuerte: en este caso, la informacion
de ambos protocolos se transporta de forma
conjunta, ya sea mediante una extension de los
protocolos o mediante un nuevo protocolo que
englobe a ambos.

De las opciones detalladas, hemos elegido para
nuestro estudio el acoplamiento débil de los
mecanismos de QoS y los protocolos de
micromovilidad, ya que al mejorar el mecanismo de
QoS en el entorno moévil, la reparacion del camino
local es posible y los cambios en la reserva son tan
solo locales al area afectada por el cambio en la ruta,
sin ninguna sobrecarga de procesamiento o
sefializacion en los terminales moviles.

Para llevar a cabo este estudio utilizaremos ISSLL
[6] como modelo de QoS en la red de acceso. Este
modelo propugna usar RSVP en la red de acceso y
DiffServ en el niicleo de la red. Como los traspasos
se gestionaran en la red de acceso, nos centraremos
en el uso de RSVP como protocolo de QoS. Notar
que el uso exclusivo en la red de acceso, permite
evitar los problemas de escalabilidad de RSVP. En
cuanto al  protocolo de  micromovilidad,
emplearemos Hierarchical Mobile 1P (HMIP[4]),
que es un protocolo que se esta desarrollando en el
seno de IETF y parece que tiene muchas
posibilidades en convertirse en un estandar de facto.
Ademas del uso del acoplado, se ha utilizado la

G \M

/\
\ \
N

nr\»& nn/nm n4 nr<) mﬁ n nrx| EA nrm/nm

£ 4 T
BOEEEEEs 66

/ MH MH NH MH MH MH MH MH M M
H o 6“6 6 06 ®

S C Sy

:;Ei@ ®
Ve

]

@ [ =

[ =

I =

priorizacion de la sefializacion de QoS, que consiste
en dar prioridad al trafico de sefializacion del
protocolo de reserva de recursos frente al trafico
best-effort. De esta forma, se evita que los paquetes
de sefalizacion sean descartados en las colas si el
enlace se encuentra muy saturado

3. Resultados

3.1.

Como escenario de red hemos elegido un parque
empresarial, donde los usuarios se concentran en los
edificios de las empresas, que estan separadas por
una distancia media-baja. La movilidad de los
usuarios es baja. En las empresas, los usuarios se
conectan mediante una red WLAN o TDD. Al salir
de la empresa, hacen un traspaso a una red WAN
publica (GPRS/UMTS) para volver a entrar en otra
empresa, cuya red sera WLAN o TDD.

Escenario y modelado

Para el modelado del escenario se han elegido tres
tipos de trafico:

e UDP: retardo minimo y tasa de error elevada.

e  TCP: retardo elevado y tasa de error minima.

e Interferente: UDP.

Para la simulacion, se ha utilizado NS[5], usando el
escenario reflejado en la figura 1.

3.2. Analisis de los resultados

La figura 2 muestra la evoluciéon del tamafio de la
ventana TCP. El caso mejor se consigue cuando no
hay trafico interferente (caso ideal), donde la
ventana va creciendo a medida que se reciben
paquetes ACK desde el otro extremo. Se aprecia
como en cada uno de los traspasos, incluso en este
caso ideal, HMIP no consigue eliminar todas las
pérdidas de paquetes, por lo que el tamafio de la
ventana disminuye. El caso peor corresponde a la
situacién en la que no hay reserva. Al existir trafico
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Fig. 1. Modelo del parque empresarial en NS
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Fig. 2. Evolucion del tamafio de la ventana TCP

interferente y no hacer reserva se observa como la
ventana TCP es incapaz de crecer debido a las
continuas perdidas que se producen por la saturacion
de los enlaces.

El caso mas interesante es la comparacion entre la
reserva con acoplado y sin acoplado. En el caso sin
acoplado, se comprueba como el hecho de reservar
ancho de banda permite mejorar respecto a la
situacion en la que no hay reserva. Sin embargo, se
observa como el crecimiento de la ventana es menor
que en el caso ideal y que en el caso de utilizar
acoplamiento. La causa es que en el caso de no
emplear acoplamiento, tras el traspaso se observa
como hay un cierto periodo de tiempo hasta que no
se inicia el proceso de LPR (Link Path Repair), en el
que la reserva se pierde y por lo tanto aparecen
pérdidas de paquetes. Por el contrario, al utilizar
acoplamiento, tan pronto como se realiza el traspaso
se recupera la reserva y por tanto, la ventana crece
también de forma inmediata.

Los resultados referentes al ancho de banda que
consigue recibir el nodo movil para el trafico UDP
se muestran en la figura 3, donde se puede ver, que
el caso ideal se consigue cuando no hay trafico
interferente. El resto de enfoques seran mejores en la
medida en que se aproximen a este caso ideal.

Excepto en el caso ideal, la red esta saturada y esto
hace que la conexion entre el terminal moévil y la red
se puede perder. Es lo que ocurre en la red UMTS.
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Fig. 3. Comparativa del ancho de banda para videoconferencia
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Fig. 4. Evolucion de las pérdidas para la videoconferencia

La red esta tan congestionada que los paquetes de
control HMIP se pierden y la conexién a la red
también.

El caso mas interesante corresponde a la
comparacion entre la reserva con acoplado y sin
acoplado. En la reserva sin acoplado, en los periodos
en los que no hay traspasos, el ancho de banda
efectivo se aproxima enormemente al caso ideal, sin
embargo, justo después de los traspasos, las reservas
se pierden y no se recuperan hasta que se inicia el
proceso de reparacion de caminos. Para este caso, la
situacidon no parece mejorar en cuanto a la
posibilidad de pérdida de la conexion, debido a que
RSVP reserva una parte del ancho de banda
disponible para mensajes de sefalizacion RSVP. Al
emplear acoplamiento se aprecia como justo después
del traspaso, se fuerza la recuperacion de la reserva,
que en pocos segundos vuelve a estar operativa,
siempre que se consiga que la conexion del nodo
moévil se mantenga a la red. Esto hace que el caso
con acoplado muestre un mejor comportamiento y se
acerque mucho mas al caso ideal.

A modo de conclusion, destacamos que la diferencia
entre usar acoplamiento y no usarlo se aprecia
claramente al observar las pérdidas de paquetes que
suceden justo después de los traspasos. Si
observamos la figura 4, vemos como tras el traspaso,
el empleo de reservas sin acoplar tarda varios
segundos mas en establecer la reserva de nuevo,
mientras que en el caso de emplear acoplamiento, se
consigue restablecer la reserva de recursos a los
pocos instantes de producirse los traspasos, siempre
y cuando se consiga mantener la conexion a la red.
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