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Abstract— Los dispositivos de comunicadin de datos mejoran el interfaz ofrecido por la capa de control hacia los ACs es
sus funcionalidades dia tras dia. Con cada nuevo equipol e comin. No se impone la utilizacibn de ninguna tecnolegia
usuario debe aprender a configurarlos, administrarlos, cagar 4 rticylar para la implementacion de estos ACs mientras se
nuevas actualizaciones y cuando se requiere una nueva fun- . . .
cionalidad no soportada por dicho equipo, cambiarlo por uno respete la (_jefln_l’uon de la interfaz. Por ejemplo, un AC ﬂue_d
nuevo. Hoy en dia, configurar un modem-router xDSL es una Ser una aplicacion hecha en Java, en C, un bundle de OSGi, un
tarea complicada para un usuario inexperto y varios proveedres  servidor web, etc. Sera el responsable de interpretarajens
ya optan por la configuracion remota. Conforme estos equipos de diferentes protocolos como SIP, SNMP, TR-069, RTCP,
se vuelvan nas complejos, esta ltima funcionalidad s&X mas o1y pasado en la informacion obtenida de la interaccion
y mas demandada, aunque los usuarios con a8 experiencia . ., . .
querran tener la posibilidad de realizar una configuracon local. con la (?apa de Configuracion usando_,un Interfaz_ comun. En
Este articulo propone una arquitectura general de una pasela €ste articulo se presenta una descripcion exhaustiva d€u
residencial con la flexibilidad suficiente como para cargar y SIP, como el punto de configuraciobn automatico, ya que ha
descargar mbdulos individuales que desemgigen funcionalidades  sjdo el protocolo elegido para el control de sesion en saria
muy dispares. Esta arquitectura esa especialmente pensada para .4 estas de arquitectura en Redes de Siguiente Gesreraci’
implantarse en una red de siguiente generadn, aunque puede ;
emplearse en cualquier tipo de red. (por ejemplo, en TISPAN NGN [_1])' o

. El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. La
|- INTRODUCCION Sec. Il presenta un resumen de las diferentes iniciativas qu

Los hogares se estan volviendo mas inteligentes, los sexisten en la actualidad para promover un estandar degbasar
vicios mas complejos, los dispositivos mas diferentesuy nresidencial. En la Sec. lll se define y explica la arquitectur
merosos y los usuarios mas exigentes. La llave para almippuesta para una pasarela residencial con configuracion
entornos residenciales a este nuevo conjunto de requisitoutomatica. Esta arquitectura ser& posteriormentdadsi en
encuentra en las pasarelas residenciales (RGW a partirlaé&ec. IV. Posteriormente, se introduciran algunos ejesnp
ahora), responsables de conectar los hogares con las rededed Agentes de Configuracion en la Sec. V y en la Sec.
acceso y de proveer un marco de trabajo donde los serviciod/sese concluye el articulo resumiendo las aportaciones ma
puedan desarrollar y configurar de acuerdo a las caratasis importantes propuestas en el mismo.
del usuario.

Los RGWs actuales (muchos de ellos son de hecho mas
'routers’ que 'gateways’) de hecho ya han incrementado susEsta seccion repasa la situacion actual de estandares y
capacidades para incluir varios interfaces (Ethernetelés, arquitecturas de las RGWs, la necesidad de crear una RGW de
PLC, USB, etc.), para proveer servicios de triple-play, leonfiguracion automatica en entornos inteligentes deiesige
divisibn del enlace en varios canales légicos, etc. BEafica generacion y una pequefa introduccion de la propuesta qu
un avance notorio en comparacion con los modem-routerssiga mas detallada en las siguientes secciones.

ADSL actuales que fueron, y alin son, ampliamente utilisado . .

pero que no son lo suficientemente flexibles para instalarse! A Situacbn actual

un entorno multi-servicio y multi-proveedores. Normalgen Actualmente las comunidades cientificas y de la industria
son soluciones cerradas para un proveedor en particular. han puesto especial interés en el hogar inteligente y edpec

Este articulo presenta una arquitectura general paranla commente en la RGW, como principal dispositivo en ese entorno.
figuracion y control de los RGWs cuyo objetivo principal eExisten muchas iniciativas para estandarizar una ardquitec
el de permitir a diferentes agentes de configuracion (AGs) i de una RGW, centrandose en diferentes puntos pero con el
talarse en los RGW para configurar sus parametros, bas@andoismo objetivo. Por ejemplo, el HGI (Home Gateway Initia-
en las primitivas de control implementadas por dicho AC. Uniwe) es un foro abierto en Diciembre de 2004 con el objetivo
de las peculiaridades mas importantes de esta propuegte esde generar una especificacion de una RGW. El HGI recoge en

Il. ESTADO DEL ARTE DE LASRGWSs



el documento [2] una propuesta completa y exhaustiva de una la RGW, por lo que el usuario se ve forzado a utilizar
arquitectura para la RGW. Ademas, el DSL Forum recoge en siempre el software del propio fabricante. Aunque hoy en
[3] una amplia y completa lista de parametros que extienden dia las RGWSs sean pequefias y con un reducido conjunto
el TR-069 [4] para contemplar una RGW. El UPnP (Universal de funcionalidades, las pasarelas de siguiente genaracio
Plug and Play) Forum también ha generado propuestas para seran pequefios ordenadores con grandes capacidades,
la RGW [5]. Ademas de estos organismos de estandarizacion por lo que deberia ser posible afiadir y eliminar médulos
existen otras propuestas fruto de proyectos de investigaci de diferentes compaiiias.

como MUSE, ASTRALS y MEDIANET. Por ejemplo, en = La Internet tradicional esta cambiando, y debido a nuevas
MUSE se cred un grupo entero de trabajo para disefiar la leyes o necesidades, el modelo clasico, donde un cliente
arquitectura de una RGW. tiene un sblo ISP y un par de proveedores de servicios a
lo sumo, cambiara en el futuro [6]. Para estos nuevos

_ _ ~ escenarios, un Gnico punto de acceso a la RGW no
Como se ha comentado anteriormente, existen varias Ini- Seguir'a siendo V'a"do’ ya que varias entidades pueden

ciativas encaminadas a estandarizar una arquitectura @e un instalar y configurar su propio software [7].
RGW, usando diferentes nombres y a veces diferentes exprénepiqo a todo esto, una arquitectura monolitica tradiion

siones para definir lo que debe ser una RGW. Este UIiMB parece ser recomendable y si una basada en miltiples
punto es muy importante ya que diferentes organismos de,as para crear uRGW difamicamente extensibl€on una
fabricantes/prqyect_os/estandarizaci(')n tienen su proifsii()n arquitectura en capas seria posible pedir, cargar y dgscar
sobre la funcionalidad de una RGW. La RGW basica esaqulos desarrollados para realizar ciertas funciondbs.
sblo un equipo de conexion entre la red del hogar y |a ¢¢ peticion puede ser realizada por el usuario utilizando u

acceso. Varias funcionalidades pueden ser ahadidas a g§ida, web, por otro médulos o por un proveedor de sevici
configuracion basica como la QoS, capacidades multicasty,e transporte

administracion local y/o remota, funcionalidades UPNRTN  Aqemas. atn con un buen método para instalar nuevas
(Network Address Translation), etc. También es posibida™ ¢, cionalidades en la RGW, es también importante admanist

servicios a la RGW como domotica, media servers (Pagos jos procesos en ejecucion para incrementar el régim
almacenamiento, trans-codificacion, etc.), eCare, WeYPr 1, y para prevenir posibles problemas. Con un disefio adecua
control parental, etc. convirtiendo a la RGW en una pasarglg’ seria posible compartir funcionalidades entre masiyl
de servicios. _____ proteger accesos restringidos al nlcleo de la pasarela.

Un punto importante a tener en cuenta al disefiar undcon respecto a las iniciativas descritas en II-A, y hasta
arquitectura es su extensibilidad. La extensibilidad pugel 4,4e conoce el autor, ninguna de ellas proponen los cambios

definida como la capacidad de incrementar la funcionalidad ®xplicados aqui para crear una arquitectura de RGW dinami
cambiar la arquitectura principal. Aunque esta defini@@e- ;nte extensible.

de ser demasiado flexible, ya que de hecho existen dispssitiv
que pueden aumentar su funcionalidad, como por ejempldC. Posibles soluciones
con actualizaciones de firmware, insertando una nuevddarje Es importante no confundir los términos disefio de una

inteligente, etc. es una terminologia ampliamente @afil&  arquitectura con su posterior implementacion. Una agquit
Hoy en dia, varias RGWs tienen esta caracteristica figa puede definir disefios de bloques funcionales que, pos-
extensibilidad. Por ejemplo, una RGW puede ser extendig&iormente, seran implementados con una tecnologia.dad
incluyendo nuevas capacidades IMS actualizando el firmwagsste articulo propone una arquitectura de RGW que permite
Este comportamiento tiene varias desventajas: proveer un mecanismo general para automatizar el proceso de
= Es comln que solo el fabricante del producto tenganfiguracion. La implementacion de la arquitectura pegpa
la descripcion completa del hardware y software, pee discutira posteriormente en la seccion de valida(gec.
lo que es el Gnico capaz de crear nuevas versiorl®§. Sin embargo, debido a la flexibilidad de esta arquitextu
de su firmware. Esto es claramente un problema w#ras alternativas son también validas para la impleauéin.
gue los usuarios desean una rapida adopcion de nueWas ejemplo, la plataforma de serviciO$Gi[8] es un entorno
funcionalidades. de ejecucion Java para la creacion de componentes seftwar
= ;COmMo se realiza esta actualizacion? El usuario pugmEnsado especialmente para RGWs. Con este entorno de
descargarla manualmente y reiniciar el dispositivo. Pefjecucion, los componentes pueden ser cargados y dedoarga
otro lado, el propio proveedor de transporte puede resin realizar un reinicio. Estas aplicaciones seran makip
lizar esta actualizacion y reiniciar el dispositivo (esttaforma (Java) y los programadores no deben preocuparse
puede interferir con el proceso normal del usuario). e la comunicacion entre procesos ya que se ejecutan sobre
que el firmware es una pieza de software monolitica, ®SGi. Otra posibilidad es la de utilizadtaquinas Virtuales
proceso de actualizacion finaliza con un reinicio de jgara separar varios contextos de diferentes proveedores de
RGW. servicio en un mismo equipo. De todas formas, se debe
= Otras compafiias de software no tienen la posibilidad deoveer de un mecanismo que permita la inter-comunicacion
crear nuevos moédulos con ciertas funcionalidades pamatre maquinas virtuales con el nicleo de la RGW vy resolver

[I-B. Descripcbn del problema



dividida en laSubcapa de Control de Transpostda Subcapa
de Transferencip

La Subcapa de Transferencia es responsable de los tipicos
mecanismos de reenvio de datos incluyendo funcionalgdade
como la clasificacion de trafico, gestion de colas, canéao
de trafico, NAPT, etc. (y por supuesto funcionalidades de
encaminamiento o conmutacion). Esta capa la configura la
Subcapa de Control de Transporte que tiene acceso directo
a diferentes parametros como el tamafio de los buffers, el
namero maximo de flujos permitidos, etc.
> o Y finalmente en la Capa de Configuracion es donde los
Agentes de Configuramn (ACs)se gestionan. Esta capa es
responsable de los procedimientos de instalacion y dafans
cion, de crear un entorno de ejecucion adecuado y de asocia
los diferentes ACs elContextos de Configuraim (CC en la
figura) cuando es necesario que exista cooperacion ergre lo
agentes.

Dichos Agentes de Configuracion son las entidades respon-
sables de contactar con la Subcapa de Control de Transporte
posibles conflictos, por lo que alin existen varios probteemalpara configurar la pasarela residencial (o simplemente para
resolver. leer la informacion de diferentes parametros). Aunque es

es al final una de sus principales funciones, los ACs son
IIl. ARQUITECTURA PROPUESTA capaces de hacer muchas mas cosas y de hecho son programas

La arquitectura que se propone en este articulo (Fig. iNdependientes que forman parte de la pasarela.
representa la capa de configuracion y control de la pasareld&iay dos tipos de ACs definidos en esta arquitectura de
residencial. Una definicion mas completa de la arquitacticonfiguracion (aunque en una arquitectura global, esta ide
esta fuera de los objetivos de este articulo (mas detalleden puede extenderse a mas tipos):
encontrarse en [2]). = Los Agentes de Configuramn de S&alizacbn, son res-

El objetivo principal de esta arquitectura es el de facilita  ponsables de procesar los mensajes correspondientes a
la actualizacion de la pasarela con nuevas funcionalgléale un determinado protocolo. Esto puede implicar desde
mejorar las que ya existen) sin intervencion alguna potepar ~ simplemente observar el trafico y obtener estadisticas a
de los usuarios. Las funcionalidades vienen proporciahada reconfigurar la pasarela en base a dichas observaciones
por diferentes modulos (programas, que reciben el nombre o0 a modificar el plano de sefializacion, etc. En general
de Agentes de Configuracion, AC) que deben instalarse y habra un AC por protocolo de sefializacion. De acuerdo
ejecutarse en la pasarela residencial y que son capaces de al ejemplo de SIP que se ha comentado, un AC de SIP
configurar sus diferentes parametros operativos. podria por ejemplo implementar funcionalidades de NAT

Por ejemplo, si la pasarela no es capaz de interpretar traversal (mediante un ALG) modificando los mensajes
mensajes de SIP (Session Initialization Protocol) y el tisua SIP cuando sea necesario, podria actuar de Back-to-
quiere subscribirse a un servicio de voz sobre IP es probable Back User Agent (B2BUA) para dar soporte a terminales
que, en cualquier caso, la pasarela tenga que ser capaz de SIP en entornos IMS/TISPAN, podria deducir (y poste-
ofrecer mecanismos para que los mensajes SIP pasen a travésriormente configurar) la calidad de servicio requerida a
del NAT, asumiendo que el cliente no tenga disponible en partir de la informacion intercambiada sobre los codec
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Subcapa de Control de Transporte

P
<
<
<
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Fig. 1. Arquitectura propuesta

apa de Transporte
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su terminal mecanismos como STUN (mediante una pasarela
de nivel de aplicacion, ALG, por ejemplo). En el mismo =
escenario, es también posible que el usuario quiera que la
misma pasarela configure los diferentes flujos para condarva
calidad de las sesiones de voz sobre IP (basandose porejemp
en la informaciébn proporcionada por los mensajes de SIP) o
gue la pasarela monitorice los flujps RTP o RTCP para ser
capaz de reaccionar en el caso de detectar algin problema.

disponibles, etc.

Agentes de Configuramn de Aplicaddn. Estos agentes
son responsables de la gestion de aplicaciones y servi-
cios. No procesan mensajes pertenecientes a protocolos
especificos pero son capaces de configurar la pasarela
residencial cuando asi lo requiere algin servicio. Un
ejemplo de un AC de aplicacibn puede ser un servicio de
tele medicina en el que la pasarela residencial tenga un

Todas estas cosas podrian ser hechas de forma automatica determinado dispositivo médico conectado y este AC sea

en la pasarela con el AC adecuado tan pronto como el
proveedor del servicio de voz sobre IP contratado lo instale
(el procedimiento de instalacion se detallara posterénte).

La arquitectura propuesta se ha dividido en dos capas: la
Capa de Configuraéiny la Capa de Transportéesta Gltima

el responsable de configurar la Capa de Transferencia
para enviar la informacion médica (alarmas, medidas,
etc.) hacia el servidor del hospital utilizando un flujo de
alta prioridad (ver [9] para mas detalles).

El procedimiento de instalacion de los diferentes ACs



depende de la implementacion. La idea es que la instalac Gapa de
se inicie como consecuencia de una orden del usuaric Configuracién
del operador, la intervencion de un determinado servici @ e — & e
automaticamente cuando la pasarela detecta que se Bgce e ooty Teonspots
etc. El mecanismo para descargar el AC en la pasarela y

tecnologia especifica para codificar el AC se dejan alsiert
Puede desarrollarse en cualquier lenguaje, ser una dplicac
independiente, un médulo Java de una plataforma como OS
un agente ejecutado en una plataforma de agentes intefgye
o0 mobviles, varias de estas opciones al mismo tiempo, etc.
la seccion IV se detalla la implementacion propuesta. @,

En cualquier caso, para conseguir una comunicacion a B rT—— ==
cuada entre las diferentes capas hay diferentes cosas logre d b | snaping |7 R o |
respetarse independientemente de la tecnologia espeelié- anarins 1] \' ;&9-"&”“2
gida para implementacion y que constituyen la interfazeent
las capas de la arquitectura.

La Subcapa de Control de Transporte ofrece una interfaz
comln (conjunto de primitivas) a la Capa de Configura-
ciobn. De esta manera no importa lo heterogénea que sea
la tecnologia de los ACs puesto que la configuracion de ifsstanciada e implementada.
pasarela residencial se hace de la misma forma en todos lodlay sin embargo importantes ventajas asociadas a este
casos. De nuevo la implementacion de esta interfaz estabiglisefio:

(puede hacerse mediante interfaces Java, un lenguaje XMla Los ACs pueden ser instalados de forma automatica y
como el que se describe en el ejemplo de la seccion IV-  sencilla sin la intervencion del usuario (nada que ver con
C, etc.). Esta interfaz permite que la Capa de Configuracion el tipico mecanismo de instalacion de firmware actual).
escriba o lea un gran nimero de parametros (ancho de banda Los ACs son faciles de mantener: el proveedor puede
disponible por interfaz, asociaciones del NAT, tamafo nia u actualizar el software de la pasarela residencial en cuanto
cola determinada, etc.) y ejecute cualquier tipo de accidbn exista una nueva version del mismo (incluso la pasarela
(reinicio, restaurar una configuracion, etc.). podria actualizase automaticamente si se programa para

La Subcapa de Transferencia y la de Control de Transporte ello).
estan relacionadas puesto que esta segunda es respaisables El desarrollo y mantenimiento del software es mas senci-
la configuracion de los recursos que utiliza la primera. llo si se hace a nivel de aplicacion que a nivel de kernel.

Y finalmente hay otra relacion existente entre la Subcapas La implementacion de los ACs no es dependiente del
de Transferencia y la Capa de Configuracion: los ACs reciben kernel por lo que puede ser portada y reutilizada en
tramas de la Subcapa de Transferencia (y pueden también diferentes plataformas.

enviar tramas hacia ella). Es importante destacar que estagynque la flexibilidad proporcionada por esta arquitectura
tramas deben ser encapsuladas (tuneladas) al ser tralEmits qtil cuando se integra en un entorno multiproveedora(cad

entre estas capas puesto que es importante, no ya solo t@R@f puede elegir su propia implementacion de su AC), las
los datos del mensaje, sino la trama completa incluyendo [aplicaciones de este escenario son complejas desde & punt
cabeceras originales de nivel 2y 3. de vista de la seguridad, gestion, etc. y estan fuerardblta

La (ltima propuesta relevante de esta arquitectura esg@este articulo. Se han estudiado diferentes soluciongg.e
decision de instalar tanto la capa de Configuracibn como

la Subcapa de Control de Transporte a nivel de aplicacion, IV." VALIDACION DE LA ARQUITECTURA

dejando Unicamente la Subcapa de Transferencia para guel8eA. Arquitectura del prototipo

ejecutada a nivel de kernel (o incluso a nivel de hardware).| 5 Fig. 2 presenta una instanciacion de la arquitectura ge-

Aunque esto es mas una decision de implementacion quergal introducida en la Sec. lil. Se presentara en las aites

disefio, es importante destacarlo, porque parte de laiflelgid  syp-secciones un prototipo que sigue esta instanciaCitmo

funcional que ofrece esta arquitectura se perderia ensel cge explicara posteriormente, la Subcapa de Transferémeia

de que la opcion de desarrollo final de la misma fuese otrgmplementada a nivel de kernel de Linux utilizando el softwa
Una desventaja de esta alternativa pueden ser 1as prégi@iter modular Click! [10] mientras que la Subcapa de Cadntro

ciones obtenidas. Mas que el tiempo de procesamiento, @¢e Transporte y la Capa de Configuracion en la capa de

probablemente sea despreciable, el problema es el tiem®o ggjicacion se implementaron con Java.
se tarda en enviar las tramas desde el nivel de enlace al nivel

de aplicacion y después de procesarlas enviarlas de ralevb/-B. Validacbn de la Capa de Configuramn
nivel de comunicacién (Subcapa de Transferencia). Esto esSiguiendo la filosofia de arquitectura flexible descrita en
algo que debera ser validado una vez que la arquitectura Ee&ec. lll, se ha utilizado Java para implementar la Capa de

i "M'In r| Policing/ | NAPT [Subcapa de Transferencia

M ickying | Packet “Queuing
.| Shaping
.. Hdl

ing| marking
;‘ Hd2 ‘4
s )

— ¢ Eee =

WAN2LAN

LAN2LAN traffc traffic

——a

Fig. 2. La arquitectura implementada



Tamafio de paquet¢ Max. throughput Tamafio de paquet¢ Retardo hook| Retardo directo| Retardo cont.
100 bytes 11.9 Mbps 100 bytes 0.676 ms 0.595 ms 81 us
200 bytes 23.7 Mbps 200 bytes 0.726 ms 0.635 ms 91 us
400 bytes 46.4 Mbps 400 bytes 0.790 ms 0.712 ms 78 us
800 bytes 89.8 Mbps 800 bytes 0.953 ms 0.875 ms 78 us
1400 bytes 95 Mbps 1400 bytes 1.203 ms 1.047 ms 156 us

TABLE | TABLE Il

MAX. THROUGHPUT VS TAMANO DE PAQUETE RETARDO VS TAMANO DE PAQUETE

Configuracion. Por lo tanto, cada AC sera una aplicacéa,] recogen en la (ltima columna, donde se representa el cetard
lo mismo que el Administrador de Agentes de Configuraciaebido al cambio de contexto (retardo cont.).

(AAC en la Fig. 2) la cual es la entidad responsable en elEs importante resaltar que el retardo de cambio de contexto
registro de ACs (ver Sec. Ill). Este bloque es capaz de arstags independiente del tamafio del paquete y del orden de
los diferentes ACs que conforman los Contextos de Configas micro-segundos, un valor razonable para las tramas de
racion. Como ya se menciono en la Sec. lll, la flexibilidad dsefalizacion.

esta implementacion a nivel de aplicacion tiene el prolleel
retardo introducido debido al paso de mensajes de sediéliza
desde la Subcapa de Transferencia a la Capa de ConfiguracioRara la implementacion del prototipo de la RGW, la Sub-
Es también importante comentar, que este retardo dependpa de Control de Transporte se implemento utilizando tre
considerablemente de la implementacion final. Por ejempldoques funcionales:

como la Subcapa de Transferencia se ha implementado coa El Proceso de Control y Configuracion (PCC), ademas de
Click!, que se ejecuta a nivel de kernel, es necesario un proveer un interfaz comin a la Capa de Configuracion
mecanismo para extraer o copiar tramas de Click! y enviarlas y de cargar y descargar modulos en esta subcapa (el
al AC correspondiente a nivel de aplicacion. Este mecamism  CAC y el CIP, por ejemplo), el PCC tiene una tercera
es el denominadbooken la Sec. Ill. funcionalidad relacionada con el CAC que sera discutida

Para obtener el retardo introducido por el mecanismo de posteriormente en dicho modulo.
comunicacion entre la Subcapa de Transferencia y la Capa Control de Informacion Principal (CIP) es el Ginico modu-
de Configuracion, primero es necesario cargar el sistema co lo en toda la arquitectura con los permisos para poder
trafico de tasa constante. Para esto se utilizd la herramie modificar la Subcapa de Transferencia. Otros médulos
Iperf [11], con la que se generd trafico UDP, con el fin de  pueden leer, escribir, modificar, registrar o eliminar ob-
conseguir el maximo throughput admisible por el sistema jetos de la Subcapa de Transferencia almacenados en la
frente al tamafio de paquete. Para esta prueba, un AC fue MIB, pero la correcta traduccion entre la MIB y la Sub-
creado y registrado para extraer todo el trafico UDP con capa de Transferencia se realiza en el CIP. El CIP debe
destino al puerto 5001 de un hook de upstream (Hul en la Fig. asegurar la integridad de esta MIB y controlar accesos
2). Para cada trama recibida, el AC solo tiene que reinyecta mdltiples. Para la implementacion de este prototipo, la
la trama en el mismo hook. La Tabla | recoge los resultados MIB es un documento en XML que define todos los
obtenidos. objetos disponibles en la Subcapa de Transferencia.

Se pueden extraer dos resultados importantes de esta prueb& El Call Admission Control (CAC) tiene una Gnica (aun-
como era de esperar, el tamafo de paquete es un parametro que compleja) funcionalidad: aceptar o no un nuevo flujo
importante ya que, para paquetes pequefios, el throughput e con una determinada prioridad. Para esto, debe tener en
menor que para los mayores, y el throughput practicamente cuenta los flujos instalados y el que se pide insertar
se duplica cada vez que se duplica el tamafio de paquete. para ejecutar el algoritmo del CAC. La salida de este
La principal conclusiobn es que la implementacion puede algoritmo es binario: se acepta o no.
ser considerada valida, ya que soblo se extraeran tramas d El algoritmo del CAC debe tener en cuenta el algoritmo
sefalizacion y obviamente estas tramas de sefializéam@ran de scheduling, nUmero de colas, tamafo de las colas,
un pequefio throughput agregado. maximo tamafio de rafaga y jitter para una prioridad

Otra validacion importante es el retardo impuesto por esta dada. Con estos parametros y lo pedido por el nuevo

IV-C. Validacbn de la Subcapa de Control de Transporte

solucion. Para calcular este retardo, se realizaron dpsriex
mentos utilizando la aplicacién ping: en el primero, elgin
atraviesa la Subcapa de Transferencia (retardo directod, p

flujo, el algoritmo del CAC aceptara o no ese nuevo flujo
basado en la prioridad y ancho de banda requerido.
Existen algunos casos especiales donde el CAC deberia

en el segundo el mensaje se extrae de la direccion de upstrea ser desactivado. Este no es un comportamiento normal
y es reinsertado otra vez en el hook (retardo hook). Si estas y tiene que ser considerado como una situacion critica.
dos medias se restan es posible estimar el retardo completo Por ejemplo, imaginemos una llamada de emergencia
introducido por este mecanismo de comunicacion. La Tabla cuando no hay recursos en la capa de transferencia. En
Il muestra los resultados, donde los valores importantes se ese caso, el CAC rechazaria la conexion y el usuario



se veria forzado a cerrar otras conexiones (la TV, por | F CAC(Flow) returns accepted THEN

ejemplo). Para una llamada de emergencia, esto no es CR;I;\'II_'IL_JR'I\\I/I BC. wri te(Fl ow)
aceptable y se deben aportar otros mecanismos. ELSE
Para esta implementacion se define un nuevo flag para SET unavoi dable flag in Flow
una regla de flujo denominadmavoidable EI médulo SET FreezeMbde

. ADD Flow to freeze array
CAC siempre acepta todas las reglas que lleven este flag DEACTI VATE al | avoi dabl e Fl ovs
activo, independientemente de la prioridad o el ancho de ENDI F
banda pedido. Esta claro que este tipo de flujos pueden ENDF’;'D' F
desestabilizar el sistema, ya que la QoS no se puede IF CAC(Fl ow) returns accepted THEN
seguir garantizando mientras exista una regla unavoidable CALL M BC. write(Flow)
activa (el sistema no necesariamente tendra que ser ENDI F
inestable, pero puede serlo). En otras palabras, si existen g se |F F ow has to be renoved THEN
reglas unavoidable insertadas, ante la llegada de una IF (Flow has freeze flag set) AND
nueva peticion al CAC, este las procesara normalmente. (Freezehbde is set) THEN
El sistem Al ra inestable si tando un nuevo flui REMOVE Fl ow from freeze array

sistema solo sera inestable si aceptando un nuevo flujo IF freeze array is enpty
unavoidable, los recursos aceptados son mayores que los UNSET FreezeMbde
existentes. SET Avoi dabl eFl ows
. e . ENDI F

Algo importante es decidir quién puede insertar una regla ENDI E
de flujo unavoidable. Como se ha comentado anterior- CAC( Fl ow)

mente, este debe ser un caso excepcional y solo eventos ENgftL M BC. remove(Fl ow)
importantes pueden originar este tipo de flujos. En el
ejemplo del SIP AC implementado, este puede reconocer
llamadas de emergencia (112 es el nUmero de emergencia
Europeo) por lo que puede activar el flag unavoidable
a esos flujos. Esta funcionalidad ha sido probada y
validada en varias pruebas, donde una RGW sin recursos
disponibles recibia una llamada SIP de emergencia. En
ese caso, la llamada se establecia con éxito. Pero a
veces esto no es suficiente, ya que puede suceder que
la llamada, aunque se establezca, comparta recursos con
otros flujos lo que haga ininteligible la conversacion. En
estos casos, puede ser necesario parar flujos previos para
dejar mas recursos a los unavoidable.
Cuando un AC quiera insertar un flujo tipo alarma con
unos requisitos altos de ancho de banda, este activara el
flag unavoidable y ademas el flirgeze El algoritmo es
el siguiente:
e El PCC recibira una peticibn de insercion de nuevo
flujo con los flags unavoidable y freeze activos.
e El PCC envia el flujo al CAC filtrando la etiqueta
freeze.
e EI CAC acepta el flujo.
El PCC activa el modo freeze e incrementa el
contador freeze en una unidad.
e EL PCC inserta el nuevo flujo y detiene los flujos
avoidables (los flujos no se eliminan).
El CAC no maneja la etiqueta freeze y sélo el PCC lo
hara. El pseudo-codigo para peticiones al PCC seria elV. CAsS0OS DE USO DEAGENTES DECONFIGURACION

Otra importante contribucion al mddulo CAC esfeo-
mocibn provisional Después de que una inserciobn de
flujo sea aceptada, un AC puede pedir una promocion
provisional al PCC (algunos ejemplos se describen en
V-A). ElI CAC subira la prioridad al flujo a la siguiente
prioridad més alta si existen recursos suficientes, ano-
tando tanto la nueva prioridad como la prioridad con
la que fue aceptado el flujo. No existe un namero
maximo de promociones. Cuando el CAC reciba una
nueva peticion de insercion de flujo, si no hay recursos
disponibles, intentara decrementar la prioridad de uo fluj
previamente promocionado. Si alin asi no hay recursos,
el CAC seguira haciendo la misma operacién hasta poder
aceptar el flujo. Si no es posible aceptar ese nuevo flujo,
se retomara la configuracion previa (realmente, los flujos
no se cambian hasta que el algoritmo del CAC converja
a un estado estable).

Cuando el CAC necesita decrementar la prioridad de un
flujo promovido, debe elegir un flujo candidato. Existen
varias formas de hacer esto, aunque para este prototipo
se decidib elegir al flujo mas promocionado (el flujo con
mayor diferencia entre su prioridad actual y la prioridad
aceptada). Cuando dos o mas flujos estan empatados,
el flujo candidato sera el mas antiguo (con respecto al
instante de su promocion).

IS::gLIJ:IIeor\]/\EeHas to be added THEN V-A. ACs de Swlizacbn
IF ]'f: ow does not have unavoi dabl e V-A.1. NAT-STUN:Este AC actia como un servidor
l;gzg;{,‘;ﬁg is set THEN STUN [12] [13] para eliminar los problemas producidos
RETURN por los NATs. Algunas aplicaciones incluyen en sus PDUs
ELSEND' F direcciones IPs y/o puertos de transporte para realizar sus
IF Flow has freeze flag set THEN funcionalidades (SIP, por ejemplo). Este tipo de aplicaeso

SET avoidable flag in Flow tienen varios problemas cuando se sitlan detras de de WATs



4= | HiPER | | ge? | CIRE de redes de siguiente generacién, como el actualmente se
INVITE——> I,T= N > esta desarrollando por el grupo ETSI TISPAN group [1]. Sin
< & e——ox embargo, en un contexto IMS/TISPAN, dependiendo de la
Obtencion de la politica del operador, es posible que trafico reciented g,
riomeaen de seriee trafico intercambiado antes de la finalizacion de la cdmexi
Reques——> searechazado. En este caso, se necesita emplear un mecanism
e e oo de reserva y autorizacion [18] en la RGW. Este esquema se
ol ha implementado de la siguiente forma:
< = Cuando el AC SIP le envia al PCC los flujos que debe
instalar en el RGW, incluye con cada regla unaindicacion
para el bloque de Clasificador para que filtre las tramas
de dichos flujos.
= Cuando el AC SIP recibe una respuesta SIP OK para una
peticion INVITE, contacta con el PCC para autorizar la
reserva de recursos. La puerta se abre entonces en la Sub-
capa de Transferencia para todos los flujos pertenecientes
a dicha sesion.

[€—O0K

Fig. 3. Establecimiento de Sesion

normalmente no funcionaran, por lo que otros protocolos so
necesarios. En este caso, STUN se usa para el descubrimiento
de NATs y para obtener las direcciones IP y puertos piblicos

Con esta informacion, las aplicaciones pueden utilizaul Ps .
P P De esta forma, el AC SIP puede ser inicializado en un me-

uertos descubiertos en vez de las locales. . ., ) )
yp canismo de reserva y autorizacion, para cubrir los esimEnar

Este se}rwdor STUN puede acelerar la conexion E:ua_mdo Fbpuestos en IMS/TISPAN donde el trafico reciente se impid
RGW esta directamente conectado a la Internet pablica.

, . T la propia red de acceso.

otro caso,.el AC NAT-STU_N debera reenviar la peticibn STUN En el caso en el que la RGW esté integrado en una red
a un servidor STUN pablico. Para mas detalles ver [14].  osa4a en IMS, y existan terminales no IMS entre los equipos

V-A.2. SIP: El AC SIP procesa todas las tramas dge| ysuario, se puede utilizar el blogB2BUA. En este
sefializacion SIP intercambiadas entre el terminal d@nsu c550 e AC SIP tendra que comportarse como un B2BUA,
y los SIP proxies que se acceden desde el entorno residengighptando el rol de Servidor de Agente de Usuario (como se
La Subcapa de Transferencia en la RGW se configura pa&ecifica en [16]) desde el punto de vista del terminal, glel r
redirigir todas las tramz_is SIP recibidas tanto en downstrege cliente de Agente de Usuario, desde el punto de vista del
como en upstream hacia el AC SIP. core IMS. De esta forma, el AC SIP estara a cargo de realizar

Durante el establecimiento de sesion SIP, después d#rreqis funciones de control de sesion en nombre del terminal no
cada mensaje SIP conteniendo una respuesta SDP, el AC {#AB y al mismo tiempo contactando con el PCC para instalar
derivaré cierta informacion de servicio de la respuedd® S nyevos flujos.
y su correspondiente oferta SDP (esta oferta, de acuerdo gt el caso que se detecte una llamada de emergencia
modelo Oferta/Respuesta de SDP [15] debi6 ser recibida giveniente de la red del usuario, las demandas de QoS de
un mensaje SIP previo). La informacion de servicio descriljicha llamada deben ser garantizadas incluso si no existen
los diferentes media streams (audio o video, por ejempi@kursos disponibles en ese momento. Por lo tanto, cuando
que seran intercambiados durante la sesion multimedia. § AC SIP procesa el establecimiento de una llamada de
concreto, para cada media stream, la informacion de $ervismergencia, la informacion de servicio de dicha llamada se
contiene los parametros que definen los flujos asociados gRfiiva de la sesion como se explico anteriormente, pero el
el stream, en ambas direcciones de la comunicacion. Est@fo sera marcado con el flag unavoidable.
parametros incluyen, para cada flujo, la direccion IPidest V-A.3. Pasarela de nivel de aplicéri: Este AC provee
y puerto, los requisitos de ancho de banda (opcional), el tijecanismos especificos de SIP para solventar los problemas
de datos (video o audio por ejemplo) y los formatos de flujesiginados por el NAT en SIP. EI AC ALG recibe mensajes
aceptados (por ejemplo, los codecs en caso de usar RTP). €@y, después de examinarlos, le pide al PCC NAT bindings
esta informacion, el AC SIP generara un conjunto de redgas (o asociaciones de puertos) que son necesarios para modifica
flujos que se instalaran en la RGW con el fin de dar sopofi& direcciones IPs y puertos que vienen en el mensaje SIP, po
de QoS a las sesiones multimedia asociadas. direcciones plblicas. De esta forma, las direccionesrifs-i

La Fig. 3 muestra un ejemplo donde se establece una sesi@s y los puertos dentro de los mensajes SIP y en la carga SDP
multimedia y la Subcapa de Transferencia se configura s modificaran por los bindings que se asignan por el block
forma automatica para proveer la QoS requerida por l@sesiNAPT (utilizando el PCC como intermediario), garantizando

Sila RGW esta situada en una red IMS o TISPAN, se puedae tanto el que inicia la sesion como el destinatariozatifin
aprovecha de ello. En IMS y TISPAN las funcionalidadds informacion correcta para el envio posterior del ¢xafile
de control de sesion se basan en SIP [16], SDP [17] y sdsion.
modelo Oferta/Respuesta de SDP [15]. De esta forma, eEl AC ALG tipicamente sera instalado por el AAC en el
soporte de SIP introducido por el AC SIP en la RGW amismo Contexto de Configuracion que el resto de ACs que
suficiente para integrar la RGW en un entorno residenclal contactaran pidiendo su servicio. Por lo tanto, si efbko



NAPT se instala en la Subcapa de Transferencia y se utilisa mecanismo de control de admision (CAC) incluyendo
SIP para proveer la configuracion automatica de QoS engeandes mejoras a sus funcionalidades. Para la Subcapa de
entorno residencial, el AAC instalara una instancia del ATransferencia, se presentd una arquitectura basada guneslo
ALG en el mismo contexto que el AC SIP. gue permite implementar funcionalidades de control de QoS
V-A.4. TR-069: TR-069 [4] es el protocolo de admi-basado en diferenciacion de clases de trafico.
nistracion estandarizado por el DSL Forum para acceder &inalmente, se han incluido varios casos de uso para mostrar
los parametros de una RGW de forma remota. Debido alés posibilidades de la arquitectura. Se puso especiasinf
arquitectura propuesta y a la implementacion del pradotipen la configuracion automatica basada en el protocolo SIP.
otro tipo de procedimiento de configuracién, como por ejemp
configuraciéon por web, puede acceder a la RGW junto al TR-
069 al mismo tiempo, garantizando la consistencia de la MIBEste articulo ha sido parcialmente financiado por la Comi-
(el modulo PCC es transaccional). sibn Europea a través del proyecto MUSE (IST-026442),ly de
V-A.5. UPnP:Este AC tiene dos interfaces: actuara comWEC espafiol a traves del proyecto CONPARTE (TEC2007-
un punto de encuentro para todos los servicios disponible e 7966-C03-03/TCM).
RGW (realmente otras aplicaciones ACs) y como un servicio
(device en la terminologia UPnP) para los puntos de codé&ol .
usuarios (client en te_rminologia UPNP). Un_ AQ, por ejempl(gll ETS:;E%ZQ::’ ErSPAA%V;E‘EESO"Eet‘f‘Nolpktf,,rna[OcrﬁiT]\gTgei\g;ﬁe:
un IPTV AC, debe registrarse con el UPnP si existe. La capa de htp://www.etsi.org/tispan/
device se configura para publicar este servicio cuando utopuri2] H. G. I. HGI, "Home gateway requirements: Residentiabfile.” 2007.

P - . 3] DSLForum, “TR-098 Amendment 1: Internet Gateway Devibata
de control lo contacta, redirigiendo todas las comunigeso Model for TR-069" December 2006.

.. 4] D. Forum, “TR-069 Amendment 1. CPE WAN Management Protoc
V-B. ACs de Aplicaéin X » 2006. 9

V-B.1. eCare:El equipo médico del usuario contacta a|[5] UPNP, “Internet Gateway Device (IGD) Standardized BeviControl
1. : quip Protocol V 1.0.” 2001.

eCare AC para enviar, de forma periodica, los datos obtenid [6] T. Monath, “Business role models for bb access,” BB Europe
Este AC debe procesar los datos y generar los informes que se December 2004, brugge, Belgium. _
enviaran posteriormente a los servidores de los hospipalen  [71 S: Royon, Y;; Frenot, “Multiservice home gateways: besis model,
e s . . execution environment, management |nfrastructu®dmmunlcatlons
almacenar los datos historicos de sus pacientes. el eGare A  magazine, IEEEvol. 45, no. 10, pp. 122-128, October 2007.
tiene varias funcionalidades, y es uno de los ACs con permists] ESG/I/. "OSGi Se;viCtls Plaltform | Rglease 4, October 2007,
i ttp://www2.0sgi.org/Release4/Download.
para generar reglas unavoidable y freeze. . [9] V. Ribeiro, V. Pinto, J. Wellen, W. Hellenthal, W. van \i§lenburg,
V-B.2. Vdeo bajo demandaEste AC provee de un inter- F. Valera, I. Vidal, J. Garcia, and M. I. nez, “A European higeed
faz web al usuario. Tan pronto se pide un video por este medio Access Platform and Residential Gateway,”BB Europe December
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f . | ELO] E. Kohler, R. Morris, B. Chen, J. Jannotti, and M. F. Kaas
modo overlay network. Un servidor de video es otro miembro ™ hoek, “The Click Modular Router Project.” Internet, May 00

AGRADECIMIENTOS

REFERENCES

de la overlay network por lo que, si el video no esta didpleni ] http1//WWWI-read-cs.ucla-edulclick/- J bhcrt
P— . . - 1] A. Tirumala, F. Qin, J. Dugan, J. Ferguson, and K. Gibbperf,”
en ningln RGW, el propio servidor se encargara de serfit hitp://dast.nlanr net/Projects/ipert.
dicho video. [12] J. Rosenberg, J. Weinberger, C. Huitema, and R. MahfU™§ -
Simple Traversal of User Datagram Protocol (UDP) Througlwsiek
VI. CONCLUSIONES Address Translators (NATs),” RFC 3489 (Proposed Standavtir.

. . , . 2003. [Online]. Available: http://www.ietf.org/rfc/rB489.txt
En este articulo se ha propuesto una arquitectura g@nefi@] Rr. Mahy, D. Wing, J. Rosenberg, and C. Huitema, “Simpiavérsal of

para una pasarela residencial que cubren las capas de configu User Datagram Protocol (UDP) Through Network Address Teaoss

., . . P (NATSs),” Internet Draft, February 2006.
racion y transporte. Esta arquitectura permite la actaeion [14] J. Garcia, F. Valera, I. Vidal, and A. Azcorra, “A broaciting enabled

y configuracion automatica de la RGW basadorgentes de residential gateway for next generation networks,2imd IEEE Inter-
Configuracbn flexibles. Como conclusibn general se puede r'\lﬂatiqnﬁl é\/orkshOP '\</)In Bzrtéggband Convergence Networks (Ba)¥)2
1 H i H unicnh, Germany, al .
afirmar que Ia_funmonal_ldad de la Schapa de Transfe_ren Iﬁ J. Rosenberg andyH. S)éhulzrinne, “An Offer/Answer Madith Session
puede ser realizada a nivel de kernel o en hardware, mientras pescription Protocol (SDP),” RFC 3264 (Proposed Standaid). 2002.
gue la Capa de Configuracion y la Subcapa de Control @€l g{. Rsosenkberg'zj\}I HHSCglulzrinn%, E Céarr?arilllo, f\S_HJDohgstb -PEtetr'S'?'.n'
H B H A . arks, . analey, an . chooler, : ession trana
Transporte pueden |mplgrr_1entars_e a nlv_e’l de apllcaC|on_. Protozol," RFC 3261 (Pr)gposed Standard), Jun. 2002, updstdRFCs
Esta arquitectura genérica se instancio en un prototgo d 3265, 3853, 4320.
RGW, donde se realizaron varias pruebas de rendimiento.[5& L/l- L*antli’[eéF\é igggbion, anddCS-tPeJkircljS. :]‘SIDFZG &essieﬂcﬂpﬁon
H : A rotocol, ropose anaard), Jul. .
ha demostrado que implementar los Agentes de Configuracify 1,span’ «£Ts) S 28(2 003 V111 “Telec)ommunicationssdalnternet
a nivel de aplicacion no supone un severo impacto en el ancho converged Services and Protocols for Advanced NetworkH§RAN):;
de banda o en el retardo ya que todo el trafico que va a Resource Vf’:},nd Admission Control Sub-system (RACS); Funatiér-
ser procesado por los ACs es de sefializacion. Ademasy se h chitecture.’” March 2006.
detallado un mecanismo completo que soporta la instalacio
automatica y manual de ACs a nivel de configuracion. Con

respecto a la Subcapa de Control de Transporte, se propuso



