0| SCH:

DEPARTAMENT D'IHFORMATICA
DE SISIEMES | COMPUTADORS

Reserva Eficiente de Recursos
en Redes para Transmision
en Tiempo Real

Presentada Por: Enrigue Hernandez Orallo
Dirigida Por: Dr. Joan Vila i Carb6

Valencia, 11 dejunio de 2001. .,

INBtas; hiegalcas

e Formacion
— Licenciado en Informatica. 1992. (N.M. 8.67).
— Comienzo doctorado en 1993.

» Experiencia profesional
— Inisel (ahora Indra) : 1991-1992.
= Proyectos tiempo real (Control trafico aéreo, EFA).
— Dpto. Internet-Arquitectura Redes. Bancaja: 1992-?
e Arquitectura de redes (Tele-distribucion IP)
e Sistemas de teleproceso (Protocolos SNA, X-25)
e Internet (J2EE).

2/62 Tesis doctoral: Enrique Hernandez Orallo DISCA - UPV



INGLaS hIograiicas

 Docencia
— Profesor asociado TP en U. Valencia.
— Libro “Programacion en C++" (Paraninfo 1993)

= |nvestigacion

— Grupo de Sistemas en Tiempo Real
 Planificacion
e Soportes de ejecucion
e Sistemas multiprocesadores

> Nueva linea de investigacion
e 3 publicaciones internacionales y 1 nacional.

3/62 Tesis doctoral: Enriqgue Hernandez Orallo DISCA - UPV

Indice

Motivacion y objetivos

Transmision en tiempo real

Descripcion del trafico

Reserva optima de ancho de banda
Optimizacion de la memoria en los nodos
Reserva eficiente para canales de reserva
Conclusiones

4/62 Tesis doctoral: Enrique Hernandez Orallo DISCA - UPV




Indice

»> Motivacion y objetivos

= Transmision en tiempo real
Descripcion del trafico
Reserva optima de ancho de banda
Optimizacion de la memoria en los nodos
Reserva eficiente para canales de reserva
Conclusiones

5/62 Tesis doctoral: Enriqgue Hernandez Orallo DISCA - UPV

VGTtIVaCIOn; Y GRJELIVES

= Aplicaciones multimedia en red
— Mayor demanda de transmision en tiempo; real
v Requieren redes con Calidad de servicio.

e Esto implica:
— Una gran utilizacion de recursos en la red

Eficiencia en el uso j
de Mayor numero

recursos compartidos de canales
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MGLIVaCIon; Y ClJEtVes

= Estado del arte
V Ingenieria del trafico
> Bases _
Tiempo real
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VeTtIVacIon; Y GhjEVES

e Soluciones planteadas (ahorro de recursos)
» Servicio garantizade b Uso elevado de recursos
— Servicio estadistico
e /De qué depende el uso de recursos?
— Caracteristicas del trafico
— Calidad de servicio requerida
e Cuestion: ;,como obtener los parametros para
los modelos a partir del trafico?.
» Ademas estos parametros determinan la reserva.
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lransmision| en| tiempo real

= Redes en tiempo real.
— Objetivo: proporcionar una calidad de servicio
(QoS).
— Garantia de cumplimiento de prestaciones.

e Retraso, ancho de banda, variacion del retraso (jitter), tasa
de error

= Caracteristicas del trafico multimedia
— Ancho de banda elevado: 1.2 a 40Mb/s
— Comprimido. (MPEG, H.261)
— Alta variabilidad.
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ransmision en|tiempo; real

e Transmision en tiempo real [Ferrari90b]

“Se denomina servicio de transmisién en tiempo real
aquel cuyos clientes pueden especificar los
requerimientos sobre prestaciones y obtener
garantia del cumplimi estos requerimientos.”

e Calidad de servicio [Vogel95]

“Calidad de servicio| representa el conjunto de las
caracteristicas tanto cuantitativas como cualitativas
de un sistema distribuido necesarias para alcanzar
las funcionalidades requeridas por una aplicacion.”
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lransmision| en| tiempo real

= Tipo transmision
— Streaming
« Clientes piden video/audio desde un servidor
e Interactivo: similar a un video o CD.
e Retraso: varia entre 1 a 10s
— Unidireccional
e Similar a la transmision de TV y radio
= No interactivo: solo ver y oir.
e Retraso: depende de lo “directo” que se quiera
— Bidireccional
e Similar al teléfono o videoconferencia
e Retraso muy exigente: 25 a 400ms
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lransmision en|tiempo; real

= Soluciones

— Sobredimensionar:
= Usar mas ancho de banda, buffer,etc

— Servicios integrados:
o Tratamiento emisor-receptor.
e Incorpora la reserva de recursos.
e Asegura la calidad de servicio.

— Servicios diferenciados:
e Clasificar el trafico b tratamiento diferenciado.
e Calidad de servicio b Controlar la carga de la red
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lransmision| en| tiempo real

» Arguitectura de les servicios integrados.
— Especificacion del flujo (flow spec)
= Caracteristicas del trafico a transmitir (TSpec)
= Calidad! del servicio requerido (RSpec)
— Reserva de recursos (I.e. RSVP).
— Control de trafico
= Control de admision de nuevos canales.
» Conformacion del trafico: Leaky bucket, Token bucket
» Disciplinas de servicio (planificadores):
— Non work conserving: RCSP, RC-EDF
— Work conserving: WFQ b servicio ecuanime ponderado

— Encaminamiento (routing)
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lransmision en|tiempo; real

S : buffer
r : tasa de drenaje
p : tasa pico

= Token bucket
— Tres parametros

— Mas flexible que leaky-bucket. Permite picos.

A
- |

Buffer de datos
Cubo capacidad s

Tasapicop
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Transmision| en| tiempo real

= Comparacion de protocolos estudiados

Reserva de
recursos

Control de
admision

Modelo
De trafico

Varios: CBR, VBR, CAC
rt-VBR, etc

Disciplina
de servicio

Modelo Tenet

(Xmin’ Xave' I’ Smax)

RCSP,

Delay-EDR,
Jitter-EDR

Depende de
la disciplina.
En nodo y
receptor.

Una pasada.

Token bucket

(WFQ o
similares)

En receptor.

RSVP. Doble
pasada.
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IDESCIpeIon delftrahico

= Dado un trafico se plantean dos problemas:

— Como obtener los parametros que hay gue
proporcionar a la red

— Cada modelo de trafico (Tenet, Token Bucket, ATM
rt-VBR) tiene unos parametros diferentes.

e Se propone un método para:
— Comparar graficamente modelos de trafico
— Obtener los parametros.

e Para ello se utiliza el concepto de la envolvente
empirica...
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[DESCHPEIONI GEl tralico

Envolvente empirica [Knighly94]: tasa(b/s)

— Define una cota dell trafico '
independiente del tiempo.
Funcion del trafico A(t):

— Bits en funcion del tiempo.

Funcion de trafico limitado A*(t):
— Cota superior del trafico
independiente del tiempo.
At .t +t]EA(t) "t30
Envolvente empirica E(t):

— Funcion A*(t) mas exacta.
E'(t)=max Alt,t +t] "t>0

t>0
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IDESCHPCIoN delNiEaico

e Propiedad de la envolvente empirica:

— Cualguier funcion de trafico limitado gue contenga a la
envolvente estard limitando también el trafico.

Ly(t)=s,+r,t

20/62 Tesis doctoral: Enrique Hernandez Orallo DISCA - UPV

10



[DESCHPEIONI GEl tralico
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RESErVa de anchoe de handa

= Problema: la reserva de recursos depende del trafico y
el modelo de red.

e Soluciones planteadas
— Algoritmos de codificacion optimoes [Hsu97][Chen97]
> Seleccion conjunta de tasa de codificacion y transmision en red
Suavizado del trafico [Salehi98] [Reibman95] [Rexford99]
> Introduce un retraso en la transmision

Problema: los métodos anteriores son iterativos y costosos
> No se pueden usar on-line
e Propuesta: Mejor dos fases [Lakshman98]:
1. Obtener video codificado optimizando calidad imagen (MPEG)
2. En transmisién seleccionar la tasa de transmision 6ptima
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Resenv/a de anchor de handa

e Escenario del problema
— Transmision de un trafico conocido
— Conformado a la entrada (token o leaky bucket)
— Servicio garantizado
— d: Retraso exigido
— R: Reserva de ancho de banda en los enlaces
— Parametros red conocidos

Emisor Receptor
E() R(t)

@_ i o

(s.r.p
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RESErVa de anchoe de handa

e Objetivo: minimizar R para un retraso dado d.
e ;Como se calcula este retraso limite?

Modelo del trafico
d= f Reserva de ancho de banda
Parametros canal establecido

e Dos ecuaciones para el calculo del retraso
A) IETF/RSVP:  ICHCHE RS
Token bucket R(p- ) R °
B) Parekh y Gallaguer (P&G):
Leaky bucket (s,r).

(p>R=T)

d:ﬂ_*,Dwt (R 1)
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Resenv/a de anchor de handa

e ;Como se calcula la reserva?

d=f(R,(s.r))

R= f(d,(s.r))

R=f(d,r)
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Resernva de ancho de

Funcion s(r)

Secuencia de
n tramas

Cada trama

Tamaio trama (bits)

E; bits

r =1Mb/s s=47992

Célculo iterativo
[Reibman95]

s;=max{0s ,+E - r?}

s(r)=¥)\<”|izﬁanXsi
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Resenv/a de anchor de handa

= Ejemplo funcion s(r)

DISCA - UPV

Tamafio buffer (bits)

sigma (bits)
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RESErVa de anchoe de handa

e Calculo de la reserva optima
— Minimizar R = f(d,r)
> [Teoremal]: Reserva optima cuando R = r.

> [Corolariol]: Los valores s,r que optimizan la
reserva en IETF/RSVP son optimoes para la ecuacion
de P&G

> ¢Como optimizar R?:

— Método iterativo basado en funcion s(r):
e 20 0 25 iteraciones se encuentra la solucion

e Propuesta: nuevo metodo
— Utilizar puntos envolventes
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Resenv/a de anchor de handa

e Puntos envolventes:
— Las rectas solo tocan la envolvente en unos puntos
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RESErVa de anchoe de handa

e Puntos envolventes.
> Idea: Es una descripcion condensada del trafico que
permite obtener los valores de s en funcién de r.

» Nueva funcion s’(r) equivalente a s(r).
= Compromiso entre traza del trafico y parametros del
modelo.

e Calculo de reserva optima.
e Usando los puntos envolventes se obtiene de forma
rapida y eficiente la reserva optima.

e Algoritmo figura 4.11.
e Coste O(log m).
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Resenv/a de anchor de handa

= Evaluacion experimental:

> Se han implementado los algoritmos de puntes
envolventes y optimizacion.

— Se han usado 20 trazas de video [Rose95a] de
40000 tramas ( %2 hora).

— El nimero de puntos envolventes esta entre 34 y
84.

v Esto implica que el método es muy eficiente: en 5 0
6 iteraciones se encuentra la solucion optima.
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RESErVa de anchoe de handa

e Reserva en funcion del retraso (LAMBS1500)

sigma (bits)

3
Retraso (s)
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Optimizacion Memoia en nedos

e Objetivo: minimizar la memoria total B.
— Un nodo con enlace de capacidad: C.
— n flujos de entrada
— Trafico reguladoe a la entrada (token bucket)

— Ancho de banda remanente b é n o R < C
(=

Planificador

E—
C: enlace

B: memoria
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Optimizacien Memea ennedos

Soluciones existentes: Elwalid [Elwalid95] y Presti [Presti99]
— Usan un modelo de trafico greedy: (ON-OFF)
— Se obtiene a partir de los parametros token bucket: (s.r ,p)

| |
Trafico greedy | -

. : =~

\ I/ !

W
N\

Tréfico original
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Optimizacion MEmMoKa en Nedos

= Nuevo método de optimizar

Basado en los puntes envelventes.
= Pocos puntos b Se pueden transmitir all nodo.
e Permiten calcular s en funcion de r. Funcion s(r).
— Objetivo:
= Obtener la asignacion de ancho de banda de cada canal c;
gue minimiza el buffer total B.

.. . _ 0 n
minimiza B= a j:OS J.((;i)
— ¢COmo?
e Mayor ganancia en canales con mayor pendiente .

e Se asigna por orden decreciente de pendientes hasta buffer
remanente O.
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OptimiZzacien Memea ennedos

e |Implementacion
— Algoritmo figura 5.5: Calculo iterativo b no dinamico

— Solucion: Utilizar una tabla.
= Funcionamiento dinamico.
= Contiene los puntos de todos los canales
e Implementable por hardware

— Solo hace falta enviar los puntos por encima de R;

e Evaluacion
— Comparacion respecto esquema de Presti.
— Se calcula B en funcion de C.
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Optimizacion MEmMoKa en Nedos
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Optimizacien Memea ennedos

e Ganancia 5 clases.

o

/4
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Optimizacion Memoia en nedos

= Aplicacion a varios nodos
— Problema no abordado por Presti y Elwalid.
« El trafico se distorsiona en la red
— Caracterizacion de la distorsion en la red
e Se establece una cota a la distorsion
= Solucion sub-o6ptima
— Conformacion del trafico en la red
= Utilizacion n-leaky bucket (no afecta el retraso [Cruz91b]).
— Macrocanal
e Agrupar trafico mismo origen-destino
e permite un balanceo entre ancho de banda y memoria.
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Canales de reserva

e Objetivo

— Proporcionar fiabilidad a la transmision en tiempo real.
e ;COMO?

— Redundancia en recursos
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Canales de reserva

= Multiples canales activos [Ramanathan92][Kae94]
— Redundancia activa

— Los paguetes son enviados simultaneamente a
través de todos los canales

— Inconveniente: Costoso, todos los canales estan en
uso.

Emisor

T
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Canales de reserva

e Activacion en fallo [Banerjea93]
— Redundancia pasiva
— Backup se establece cuando hay fallo en el primario
— Se requiere un mecanismo de deteccion de fallo.
— Ventaja: Canal secundario solo se usa cuando hay

Emisor
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Canales de reserva

= Mejoras propuestas (bibliografia)
— Reutilizar canal de reserva para trafico no
prioritario.

— “Overbooking”[Zheng92]: Si algunoe de los canales
de backup se sabe gue no se pueden activar
simultaneamente se pueden reutilizar los recursos.
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Canales de reserva

e Base del nuevo esguema
— Distribucion de llegadas de paguetes.

— Retraso mas exigente b mayor ancho banda
90% 97% 98%

Paquetes (%)

\

100
[Peterson99] Retraso (ms)
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Canales de reserva

= Activacion anticipada

— Deteccion de fallo: Sospechar el fallor.cuando un
pagquete se retrasa “demasiado”.

— Ventaja: Implica una reduccion en la reserva de
recursos.

Emisor
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Canales de reserva

» Retraso en los canales (di,;,)
— Copia multiple:
° dA:dB

— Activacion en fallo

o d

— Activacion anticipada

* O™ MOyl

. di=d,/2

— Se asume d, cero.
0 dtota\/z dtotal
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Canales de reserva

e /Como evaluar el nueve esquema?
— Dado un retraso d,.: ccual es el uso de recursos?
Comparacion con los otros dos esquemas.

— Concepto de “falsos fallos”.

= Activacion del canal de reserva cuando realmente no hay
fallo.

e Dos tipos de evaluacion
— Analitica
e Calculo de la reserva de recursos
— Experimental (simulacion)

e Objetivo: obtener la tasa de falsos fallos en funcion del tipo
de trafico y red.
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Canales de reserva

e Evaluacion analitica

— Se usan los metodos de calculo de reserva visto
e A partir de un retraso se obtiene la reserva 6ptima
— Se usan tres tipos de redes.
e Red 1: Red IP tipica b 3 nodos
e Red 2: Red IP larga b 9 nodos
e Red 3: Red tipo ATM
> El canal primario y secundario tienen los mismos
parametros
— Carga: Se utiliza el trafico MPEG de Rose.
e LAMBS: VBR
e SOCCER: VBR con grandes picos
e NEWS: casi CBR
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Canales de reserva

Copia multiple 50%

Activacion en fallo 27% 53%

Activacion anticipada

e Tasa de falsos fallos (TFF) = 0.04
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Canales de reserva

= Conclusiones analiticas
— El nuevoe esguema es un compromiso entre los dos

— Ahorro de recursos esta entre el 5 al 30% sobre
activa en fallo

— Considerando solo canal primario: 10 al 55%.
— Por tipo de trafico (mayor a menor)

= NEWS, LAMBS, y SOCCER.
— Por redes:

e Red 1y 2 (IP) : muy similares. Ahorros elevados.

» Red 3 (ATM) : Ahorro mas reducido. b Tamafio paquete
pequeno.

— La TFF que sale es baja ( < 0.084)
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Canales de reserva

= Evaluacion experimental

— Objetivo: Evaluar cuantos falsos fallos se producen.
= Comprebar distribucion de llegada de paguetes.
— RTNetSim: Simuladoer de redes en C++.
= Conformacion trafico como token bucket ol leaky bucket.
e Planificador WEFQ.
» Implementacion parcial RSVP
= Nivel de carga (0% al 100%)

— Mismas redes que evaluacion analitica

Emisor Receptor
R(t)

[\[o]o[o]
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Canales de reserva

» Resultados evaluacion experimental
— Objetivo: % trafico supera di,/2-

Soccer1500
Red 1
100% carga
Diota=0.01s
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Canales de reserva

Analisis resultados

— Token bucket
e Redes 1y 2 (tipol IP)
— Paguetes llegan mucho antes.
— Solo hay un falso fallo con trafico SOCCER.
e Red 3 (tipo ATM):
— Los retrasos son muy bajos
— Retrasos cerca modelo b Esta mas cerca del modelo
flujo
— Se producen mas falsos fallos.
e SOlo cuando la red estd muy cargada (>75%) se producen
falsos fallos (trafico SOCCER).
— Leaky bucket: No es practico

> Se propone una mayor reduccion de recursos
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ConclusIenes

e Dado un trafico...
— ¢Como obtener los parametros del flujo?
— Envolvente empirica
— Comparacion de trafico

e Optimizacion de la reserva
— Concepto de puntos envolventes

— Nuevo método para optimizar ancho de banda

e Acotado O(log m)
— Optimizacion memoria en nodos

e Mejora ampliamente el método basado en trafico ON-OFF
— Se plantea su aplicacion a la red
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Conclusiones

» Fiabilidad para transmision en tiempo real
— Problema: gran uso de recurses
— Se establece el esquema de activacion anticipada
— Se muestra gue el ahorre de recurses es iImportante.

» Modelo Red ORNet
— como implantar todos los esquemas vistos.
— Aplicacion al video-bajo-demanda.
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Conclusienes

= Lineas de trabajo futuras
— Aplicacion puntos envolventes en servicio estadistico
— Propiedades de los puntes envolventes.
= Modelos de trafico y,
e caracterizacion de tipos de trafico
— Variacion de los puntos envolventes en la red
— Canales de reserva:

e Se puede disminuir la reserva si se considera que el retraso
del primer paquete es minimo

— Implementacion
e Implementar la red ORNet.
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