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Resumen

El incremento de trafico en Internet, junto con la creciente demanda de servicios criticos y las necesidades
especificas de calidad de servicio, hace crucial el desarrollar nuevas técnicas de ingenieria de trafico para
ajustar las necesidades a los recursos de red disponibles. En este escenario hay varios aspectos clave, entre ellos
el encaminamiento con calidad de servicio y el ofrecer fiabilidad al sistema mediante técnicas de proteccion.

Este articulo quiere reflejar parte de la investigacion que se esta Ilevando a cabo en el grupo de
comunicaciones y sistemas distribuidos de la Universidad de Girona. El articulo se centra en la propuesta de
algoritmos de encaminamiento con calidad de servicio y proteccidn en redes basadas en Generalized
Multiprotocol Label Switching (GMPLS).
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Summary

The traffic increase in the Internet, along with the increasing demand of critical services and the specific
Quality of Service (QoS) requests, makes critical the development of new traffic engineering techniques in
order to adjust the demand to the available network resources. In this scenario, there are several crucial
aspects, among them the QoS routing and the use of protection mechanisms due to the need of reliability.

This paper aim is to introduce the research that is going on in the Broadband Communications and
Distributed Systems group in the University of Girona. It is focussed on routing algorithms with QoS and
protection capabilities in Generalised Multiprotocol Label Switching (GMPLS) networks.

Keywords: GMPLS Networks, WDM, quality of service.

1.- Proteccion mediante segmentos

Las redes actuales transportan gran cantidad de informacién y cuando se produce un fallo se produce
una pérdida de paquetes y una degradacién de la calidad de servicio requerida por el tréfico

afectado. Para disminuir estos efectos existen diferentes .
técnicas para lograr la restauracion del trafico afectado. FIG 1: PROTECCION CON
SEGMENTOS
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mediante una sefal de alarma de capas inferiores, como un ‘loss of light', o bien mediante
monitorizacién), entonces envia una sefial de notificacién al nodo de ingreso (nodo i), este nodo una
vez le llega la sefial de notificacion para de enviar paquetes por el camino de trabajo y pasa a utilizar
el camino alternativo (1-2-4-6-8-9). La distancia de notificacion seria la distancia entre los nodos i-a
(D(i,a)). En el caso de proteccion local esta distancia es cero (D(a,a)) por lo tanto la notificaciéon no
existe y la restauracion evita, en gran parte, la pérdida de paquetes. Sin embargo, las técnicas de
restauracion locales implican un gran consumo de recursos si se quiere proteger todo el camino. Una
alternativa que intenta ofrecer un consumo de recursos menor y una restauracién rapida es la
utilizaciéon de segmentos. En este caso minimizamos la distancia de notificacién (D(c,a)). La proteccién
con segmentos sélo serd util en el caso que podamos definir cudles son las zonas sensibles a fallos o
bien las zonas no protegidas a otros niveles (como el dptico). En ambos casos necesitamos identificar
estos segmentos y utilizar esta informacion en la fase de encaminamiento.

La identificacion de segmentos de red sensibles a fallos implica un anélisis de fiabilidad de la red o un
estudio de la probabilidad de fallo de sus componentes. En algunos trabajos previos, [3] y [4], hay
diversas propuestas para el cdlculo y la aplicacién a los algoritmos de encaminamiento de la
probabilidad de fallo de la red.

Por otro lado la distancia de notificacion es uno de los elementos para la reduccion del tiempo de
recuperacion de fallos, aunque existen otros a tener en cuenta. Estos vienen dados por cada una de
las fases en el proceso de recuperacion y su andlisis para la minimizacion del tiempo de ejecucion. En
[4] podemos encontrar un analisis mas detallado de cdémo minimizar cada una de las fases de
recuperacion de fallos.

El envio de la sefial de notificacion implica retardos producidos en los enlaces y en los nodos que
atraviesa el paquete. Los retardos producidos en los nodos se derivan de los procesos y tiempos de
espera en las colas, mientras que los producidos por los enlaces son los de transmisién y propagacion.
En [4] se establece que el Unico tiempo importante a tener en cuenta por los algoritmos de
encaminamiento es el de propagacion, el cual es proporcional a la distancia fisica. Por lo tanto |a
reduccion de esta distancia (mediante la utilizacion de segmentos) es la manera mas Gtil de reducir el
tiempo de recuperacion de fallos.

2.- Proteccion multicapa

En esta seccion explicamos los aspectos a tener en cuenta para proteger la red cuando consideramos la
capa Wavelength Division Multiplexing (WDM) y la capa GMPLS. Suponemos que la topologia fisica es
fija y los enlaces son conjuntos de fibras dpticas que unen un par de nodos. En WDM se establece una
topologia l6gica conectando pares de nodos a través de lightpaths que son una secuencia de enlaces
fisicos. Una vez establecida la topologia I6gica WDM, los cambios en ésta se producen a largo plazo.

En MPLS se crean los Label Switch Paths (LSPs) conectando los pares de nodos a través de una secuencia
de lightpaths. Es una topologia l6gica muy dindmica (se adapta a las necesidades del trafico).Tanto en
MPLS como en WDM se puede aplicar proteccién. Por ejemplo, supongamos las topologias en la capa
WDM y MPLS definidas en las tablas de la figura 2. Por ejemplo el LSP; esté siendo protegido por un
backup LSP que atraviesa los lightpaths Ly y Ls. Ahora bien, si quisiéramos proteger el LSP, sélo se
tendria que establecer un backup local para proteger el lightpath Lg en MPLS, ya que el lightpath L3
esta siendo protegido en WDM por el backup lightpath que se indica en la tabla.

Aunque la recuperacién en MPLS utiliza un alto nimero de mensajes de notificacion cuando se
produce un fallo, éste resulta en mejor utilizacion de recursos que en WDM.
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Un primer estudio de las técnicas de

encaminamiento con calidad de servicio y su evolucién actual en entornos MPLS lo podemos
encontrar en [1y 2] donde se resumen las diferentes opciones y técnicas utilizadas para el
encaminamiento con garantias de calidad de servicio. Una de las Ultimas técnicas en el disefio de
algoritmos de encaminamiento con calidad de servicio, con mas rendimiento, se basa en el concepto
de minima interferencia (MIRA) [8]. La idea basica es evitar escoger caminos en la red que provoquen
su congestion rapida. No obstante la aplicacion de la interferencia presenta distintos problemas,
como el alto grado de complejidad en su implementacién. Aunque actualmente existen técnicas para
reducirlo tal como el Light MIRA.

Por otro lado las Ultimas técnicas en proteccion se basan en el célculo de rutas alternativas que se
ajusten a las necesidades del trafico. Asi tendremos tréafico con proteccién dedicada, con proteccién
compartida o simplemente trafico no protegido. La identificacion del concepto de calidad de
proteccion y sus pardmetros de evaluacién (como pérdidas de paquetes o retardos) son claves para
asignar el tipo de proteccion mas adecuado a cada servicio. Varias propuestas como nuestros
trabajos en [3, 4, 5 6 6] muestran cdmo hacer esta asignacién de tipo de trafico con mecanismo de
proteccion.

Otro aspecto importante en la implementacion de las técnicas de proteccion es la interaccion entre
capas. Asi, las protecciones al nivel de capa optica (por ejemplo en WDM) y en GMPLS deben tenerse en
cuenta para evitar duplicaciones de proteccion, malgastando recursos y complicando la gestion de fallos.

La informacion disponible por las entidades de encaminamiento en |a red es también un aspecto
crucial en el desarrollo de algoritmos de encaminamiento aplicables a entornos reales de red. En estos
trabajos previos la informacién necesaria para cada algoritmo asi como propuestas para la
implementacién de estos con méas o menos precision en estos datos también se ha considerado.

4.- Conclusiones

En resumen, en este articulo sélo enmarcamos los aspectos considerados por el grupo de
comunicaciones de la UdG para el desarrollo de nuevas técnicas de encaminamiento con proteccion
en redes basadas en GMPLS.
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El estudio de algoritmos de encaminamiento con técnicas de minima interferencia y el uso de
informacion de red méas o menos detallada, junto con la definicién de proteccion de segmentos de
red con diferenciacion de tréafico y técnicas para compartir el ancho banda se han considerado en este
articulo.
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