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DESCRIPCION

Control de flujo de informacién en una red de paquetes sobre la base de longitudes de paquetes conceptuales
variables.

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud esta relacionada con las solicitudes de patente WO 02/30060, WO 02/30066, WO 02/30062,
WO 02/30065, WO 02/30061, WO 02/30063 presentadas simultdneamente a la presente el 3 de octubre de 2000.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a la transmision de paquetes digitales en sistemas de
telecomunicaciones, y, particularmente, aunque no de manera limitativa, a la gestién de contiendas dentro de y entre
flujos continuos de paquetes en redes del tipo almacenamiento y reenvio.

Antecedentes de la invencion

Existen muchas técnicas para controlar flujos digitales de informacion por paquetes. Algunas de estas técnicas
conllevan la provision de una cierta calidad de servicio para diferentes tipos de trafico. Existen varios requisitos
generales asociados a la garantia de niveles de calidad de servicio. Cuando se proporciona diferenciacion de la
calidad para mas de un flujo continuo, es necesario garantizar que se cumplen, de manera individual y en conjunto,
diferentes requisitos de calidad para los diversos flujos continuos de paquetes, dentro de la limitacion de la calidad
finita disponible. Con el fin de proporcionar niveles diferenciales de pérdida y retardo asi como de caudal, es
necesario restringir la cantidad de datos de entrada y su patron temporal. La cantidad de datos de entrada servidos,
es decir, el caudal de datos, se conoce como gestion a largo plazo. El control del patron temporal de datos se
conoce como gestion a corto plazo. También es necesario que el trafico en flujos continuos particulares se proteja de
los efectos consiguientes del caracter de tipo rafaga de otros flujos continuos. Por ejemplo, es necesario proteger
flujos continuos individuales de trafico con respecto a los efectos de protocolos tales como el TCP, el cual esta
disefiado para usar el mayor ancho de banda posible sin tener en cuenta otros flujos continuos, y con respecto a
intenciones maliciosas o errores en los dispositivos finales de la red. También es necesario gestionar la intercalacion
de flujos continuos individuales dentro de las limitaciones de los recursos disponibles.

La gestion de la calidad de servicio resulta particularmente dificil en la periferia o borde de una red, ya que, aqui, los
dispositivos no se encuentran bajo el control del administrador central de la red. Por lo tanto, el comportamiento de
estos dispositivos no se puede presuponer o predecir. La diversidad siempre creciente de las aplicaciones, el trafico,
y la convergencia también complica la gestiéon de la calidad de servicio. Un trafico diferente presenta requisitos
diferentes de calidad de servicio, y las consecuencias del retardo y/o la pérdida difiere para un trafico diferente
segun la interpretacién dada a los mismos por una aplicacion.

La posibilidad de duplicar dispositivos de red para permitir la separacion fisica y el procesado independiente de
trafico con requisitos de calidad diferentes es poco practica, en la medida en la que la implementacion de los
dispositivos de red es cara. Por este motivo, resulta deseable gestionar la calidad de servicio de un trafico diferente
usando un Unico dispositivo de red.

En la actualidad existe una tendencia a la formacion de patrones de trafico como patrones de velocidad de bits
constante, con la finalidad de incrementar la capacidad de prediccion. Este es un control determinista que se centra
en mejorar las caracteristicas de pérdida y la eficiencia de una red. No obstante, dichas técnicas presentan la
desventaja de que garantizar la calidad en presencia de “sobrerreserva” (overbooking) requiere un conocimiento
global total del comportamiento de las fuentes en la red, tal como sus tiempos de activacidn/desactivacion, su fase
relativa, y los efectos de su historial pasado sobre el estado de la red.

La llegada de paquetes de datos desde fuentes diferentes es inherentemente incontrolable. Es imposible conocer su
temporizacion y fase relativa exactas. En ciertas condiciones, dichas propiedades se manifiestan prestando un
servicio extremadamente injusto a algunos o la totalidad de los flujos continuos de datos. La solicitud de patente en
tramite, WO 02/30060, da a conocer una técnica en la cual la competicion por recursos se convierte en un proceso
mas predecible mediante la introduccion de espacios entre paquetes, los cuales desligan los flujos continuos. Al
asignar espacios variables entre paquetes y flujos continuos de datos para hacer frente a este problema, debe
tenerse cuidado en garantizar que los patrones recurrentes de tamafios de paquetes provoquen una interferencia
mutua entre los flujos continuos.

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencién proporcionar una técnica mejorada para controlar el flujo de
informacién en un sistema de transmision de datos, que posibilite mejorar el control de los requisitos de calidad de
servicio para tipos diferentes de trafico.

La patente US n° 6.003.089 da a conocer una red de datos por paquetes en la cual el tamafio de los paquetes se
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puede hacer variar combinando los paquetes.

La patente US n° 6.064.678 da a conocer un método para asignar longitudes éptimas de paquete en un sistema de
comunicacion de velocidad variable.

El documento EP 254047 da a conocer un aparato de control para su uso en una red de area local por conmutacion
de paquetes con el fin de monitorizar un caudal y calcular una longitud de paquete media.

Sumario de la invencion

Segun la presente invencidon se proporciona un método de acuerdo con lo reivindicado en la reivindicaciéon 1, de
control de un flujo de informacién en un sistema de transmision de datos, que comprende: recibir una pluralidad de
paquetes de datos con una velocidad de muestras recibidas, presentando cada uno de ellos una longitud de paquete
fisico recibido; caracterizado por la etapa de: determinar una velocidad de servicio para cada uno de los paquetes;
para cada paquete, asignar una longitud de paquete conceptual para el paquete, siendo la longitud de paquete
conceptual un tiempo de servicio para el paquete, basandose en la velocidad de servicio determinada, para el
paquete, y en la longitud de paquete fisico del paquete; y planificar cada paquete en funcién de la longitud de
paquete conceptual respectiva.

La asignacion de dicha longitud variable a un paquete fisico con el fin de colaborar con el procesado posterior de
dichos paguetes hace frente al problema antes mencionado.

La longitud de paquete conceptual puede ser menor o mayor que la longitud del paquete fisico recibido.

El método puede comprender ademas la etapa de generar un flujo de informacién modificado en el cual la
separacion entre los paquetes y la velocidad de servicio determinada es variable.

La presente invencion proporciona ademas un controlador, de acuerdo con lo reivindicado en la reivindicacion 17,
para controlar un flujo de informacién en un sistema de transmision de datos, que comprende: unos medios de
entrada para recibir una pluralidad de paquetes de datos con una velocidad de muestras recibidas, presentando
cada paquete una longitud de paquete fisico recibido; caracterizado por: unos medios de asignacién para asignar
para cada paquete una longitud de paquete conceptual, siendo la longitud de paquete conceptual un tiempo de
servicio para el paquete, sobre la base de una velocidad de servicio determinada para el paquete y de la longitud de
paquete fisico del paquete; y unos medios de salida para dar salida a los paquetes, planificandose cada paquete en
funcién de la longitud de paquete conceptual respectiva.

El controlador puede comprender ademas unos medios de modificacion para generar un flujo de informacion
modificado en el cual los paquetes estan separados de manera variable. Los medios de modificacion pueden
comprender un modulador.

Breve descripcién de las figuras

La invencién se pondra mas claramente de manifiesto, a titulo de ejemplo, haciendo referencia a las figuras
adjuntas, en las cuales:

la figura 1 ilustra un diagrama de bloques de la arquitectura de un multiplexor de acuerdo con una forma de
realizacion ejemplificativa de la invencion;

la figura 2 ilustra el principio de colas de espera de acuerdo con una forma de realizacién ejemplificativa de la
invencion;

la figura 3 ilustra el principio de asignacion de niveles de prioridad de acuerdo con una forma de realizacion
ejemplificativa de la invencion;

la figura 4 ilustra el principio del servicio estocastico de paquetes de acuerdo con una forma de realizacion
ejemplificativa de la invencion;

la figura 5 ilustra el principio de la longitud de paquete conceptual de acuerdo con una forma de realizacion
ejemplificativa de la invencion.

Las figuras 6(a) y 6(b) ilustran el principio de la disposicion en cascada de conformador/reguladores de acuerdo
con una forma de realizacion ejemplificativa de la invencion;

la figura 7 ilustra el principio de definir una carga transportada en funcién de una carga ofrecida en una forma de
realizacién ejemplificativa de la presente invencién;
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la figura 8 ilustra una forma de realizacidon ejemplificativa de un Regulador/Conformador para implementar la
presente invencion;

la figura 9 ilustra una forma de realizacion ejemplificativa de un Multiplexor de Acogida/Urgencia para
implementar la presente invencion;

la figura 10 ilustra el perfil de carga correspondiente a una implementacion ejemplificativa de un
Regulador/Conformador.

Descripcion de la forma de realizacion preferida

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra un diagrama que ilustra la arquitectura de un multiplexor basico con
respecto al cual se describe en este documento el funcionamiento de la presente invencion. Deberia observarse que
la aplicacion de la presente invencion no se limita a la arquitectura especifica mostrada en la figura 1, y que, a partir
de la lectura de la siguiente descripcion, los expertos en la materia apreciaran la aplicabilidad general de la presente
invencion. El multiplexor ejemplificativo de la figura 1 multiplexa flujos continuos de datos en una red basada en
paquetes tal como se describira con mayor detalle a continuacion en la presente memaoria.

El multiplexor ejemplificativo comprende una interfaz de entrada 100, un identificador de flujos continuos 102, una
pluralidad de reguladores/conformadores 104, un multiplexor de acogida/urgencia 106, un limitador de velocidad
108, una interfaz de salida 110, una memoria de cola de espera 112, y un gestor de memoria de cola de espera 114.

El multiplexor recibe como entrada sobre las lineas 116 un flujo de informacién. El flujo de informacion comprende
paquetes que pueden estar asociados a varios tipos diferentes de trafico de datos. Los paquetes se pueden recibir
en paralelo o en serie. La entrada sobre la linea 116 puede recibir flujos de informacion paralelos. El flujo continuo
de datos de entrada 116 puede contener paquetes asociados a varios tipos diferentes de trafico. A efectos del
ejemplo descrito, se supone que el flujo continuo de datos incluye un flujo continuo de voz por IP, un flujo continuo
de transferencia de datos en bloques, y un flujo continuo de trafico telnet.

La interfaz de entrada 100 proporciona la funcionalidad basica necesaria para recibir paquetes de datos
transmitidos, desde un sistema o dispositivo externo a través de un medio de transmision. La interfaz de entrada 100
recibe paquetes desde el flujo continuo de datos de entrada 116 y reenvia los paquetes recibidos, preferentemente
en paralelo, sobre las lineas 118 tanto al identificador de flujos continuos 102 como al gestor de memoria de cola de
espera 114. La interfaz de entrada debe tener una funcionalidad que resulte apropiada para el sistema o dispositivo
externo particular en el cual se originan paquetes sobre el flujo continuo de datos de entrada 116. La interfaz de
entrada no es responsable directamente de ningln procesado relacionado con la gestion de la calidad del flujo
continuo de datos de acuerdo con la presente invencion. La interfaz de entrada puede tener cierta funcionalidad
bésica para llevar a cabo una comprobacion inicial sobre paquetes recibidos en el flujo continuo de datos de entrada.
Por ejemplo, si se recibe un paquete alterado, la interfaz de entrada puede descartar el paquete.

La estructura de la interfaz de entrada depende de la implementacién. La funcionalidad basica de la interfaz de
entrada, necesaria para llevar a cabo cualquiera de las caracteristicas deseadas, resultara evidente para los
expertos en la materia.

El gestor de memoria de cola de espera 114 es responsable de gestionar un conjunto de colas de espera y un area
de almacenamiento de paquetes. El gestor de memoria de cola de espera 114 recibe paquetes desde la interfaz de
entrada 100. Al producirse la llegada de un paquete, el gestor de memoria de cola de espera asigna un identificador
exclusivo al paquete, y envia el identificador, correspondiente al paquete, al identificador de flujos continuos 102
sobre la linea 140. El gestor de memoria de cola de espera almacena adicionalmente el paquete en una memoria
intermedia temporal de paquetes. El gestor de memoria de cola de espera asigna también un contador de referencia
al paquete, e inicializa a cero el contador de referencia correspondiente a ese paquete. Tal como se describira de
forma adicional posteriormente en la presente, el contador de referencia es usado por el gestor de memoria de cola
de espera para determinar si el paquete asociado al contador de referencia esta siendo procesado todavia por el
multiplexor 100, o si el mismo se deberia eliminar de (0 no se deberia introducir inicialmente en) la memoria de cola
de espera 112.

El identificador de paquete es un identificador que identifica de manera exclusiva un paquete. El identificador de
paquete identifica de manera exclusiva el paquete con la finalidad de almacenar el identificador de paquete en la
memoria de cola de espera 112, tal como se describe de forma adicional posteriormente en la presente, y de
diferenciar cada paquete con respecto a otros paquetes en la memoria. En una implementacion sencilla, el
identificador de paquete es un nimero, asignandose a cada paquete un identificador de paquete que es el siguiente
namero de la secuencia. Alternativamente, el identificador de paquete puede estar compuesto por informacion
exclusiva del encabezamiento del paquete. En sistemas en los que el tamafio del paquete es variable, la longitud del
paquete se puede incluir en el identificador de paquete.

El identificador de flujos continuos 102 recibe también los paquetes desde la interfaz de entrada sobre las lineas
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118, y recibe el identificador de paquete correspondiente a cada paquete sobre la linea 140 desde el gestor de
memoria de cola de espera 114. El identificador de flujos continuos 102 es responsable de determinar a qué flujo
continuo pertenece cada paquete. Asi, por ejemplo, el identificador de flujos continuos determinara si un paquete
particular esté asociado a un flujo continuo de voz por IP, a un flujo continuo de transferencia de datos en bloques, o
a un flujo continuo de trafico telnet. De acuerdo con el flujo continuo al que pertenezca el identificador de paquete
recibido particular, el identificador de flujos continuos reenvia el identificador de paquete correspondiente a ese
paquete a uno de los reguladores/conformadores 104 para su posterior procesado.

Tal como se pondra de manifiesto a partir de la siguiente descripcion, el resto del procesado se basa en el
identificador de paquete y no en el paquete. El identificador de paquete proporciona de manera ventajosa una
representacion eficiente del paquete. Tal como se describird posteriormente en la presente, la memoria de cola de
espera y los identificadores de paquetes garantizan que la posicién original en secuencia de cada paquete individual
no se pierde en la operacion de multiplexado.

El regulador/conformadores 104 son una variante operativa de una cola de espera FIFO, en la cual, se produce un
procesado auxiliar asociado a la insercién y eliminacién de elementos de la cola de espera. Dichas colas de espera
FIFO son bhien conocidas, y su implementacion se incluird claramente dentro del alcance de un experto en la
materia. La configuracion del regulador/conformadores depende de la implementacion.

En el ejemplo simple mostrado en la figura 1, se supone que se asigna un regulador/conformador a cada uno de los
diferentes tipos de flujos continuo de trafico que se recibe. De este modo, por ejemplo, el regulador/conformador
104a se asigna a trafico de voz por IP, el regulador/conformador 104b se asigna a trafico de transferencia de datos
en bloques, y el regulador/conformador 104c se asigna a trafico telnet. El regulador/conformador 104d se muestra en
la figura 1 mediante la ilustracién de unos medios para gestionar paquetes asociados a flujos continuos diferentes a
los procesados por el regulador/conformadores 104a a 104c. De este modo, el identificador de flujos continuos 102
reenvia identificadores de paquete asociados a paquetes de voz por IP sobre la linea 120a al regulador/conformador
104a, reenvia identificadores de paquete asociados a paquetes de transferencia de datos en bloques sobre la linea
120b al regulador/conformador 104b, y reenvia identificadores de paquete asociados a paquetes de trafico telnet
sobre la linea 120c al regulador/conformador 104c.

En el caso de la multidifusion u otros servicios que requieran duplicacion (por ejemplo, la monitorizacion), el
identificador de flujos continuos 102 puede reenviar identificadores de paquetes a mas de un regulador/conformador
104.

Deberia observarse que el identificador de flujos continuos 102 no reenvia paquetes para un procesado posterior
dentro del multiplexor 100. En su lugar, el identificador de flujos continuos reenvia los identificadores de paquetes
asignados a paquetes para su procesado posterior en el multiplexor 100.

El regulador/conformadores 104 son responsables de la asignacion de clasificaciones de calidad a los paquetes
dentro de un flujo continuo, y son responsables del control de calidad del flujo continuo tanto a corto plazo como a
largo plazo mediante el descarte selectivo de identificadores de paquetes en el flujo continuo y el desplazamiento
selectivo en el tiempo de paquetes en el flujo continuo.

Una de las funciones del regulador/conformadores es servir paquetes, usando los identificadores de paquete
correspondientes, con una velocidad de servicio variable. Como consecuencia, los identificadores de paquete que
salen de un regulador/conformador estan separados de manera variable, preferentemente con una separacion
aleatoria o seudoaleatoria. La separacion aleatoria de los paquetes garantiza que al trafico menos urgente le presta
servicio finalmente el multiplexor de acogida/urgencia 106. La separacion variable de los paquetes en la salida del
regulador/conformadores 104 reduce la coherencia entre flujos continuos de fuentes independientes. La creacién de
patrones temporales independientes entre flujos continuos hace que aumente la ecuanimidad de los procesos de
decision del multiplexor de acogida/urgencia. Las clasificaciones de acogida/urgencia asignadas a los identificadores
de paquetes en el regulador/conformadores no garantizan por si solas la ecuanimidad de forma incondicional.

Por ejemplo, el retardo experimentado por un paquete con un nivel de urgencia asociado bajo, depende del patron
temporal de los flujos continuos de trafico mas urgentes. Si dos flujos continuos con diferentes niveles de
acogida/urgencia son temporalmente coherentes, puede que los paquetes con mayor grado de acogida “ganen”
siempre la carrera para entrar en el multiplexor de acogida/urgencia 106 y/o puede que los datos mas urgentes se
transmitan siempre en primer lugar. Esto resulta estadisticamente menos probable si los flujos continuos tienen
paquetes separados de forma variable.

Haciendo referencia a la figura 4, se ilustran dos de los reguladores/conformadores 104a y 104b de la figura 1, con
ejemplos de flujos continuos de paquetes de datos en sus entradas y salidas. El regulador/conformador 104a recibe
paquetes 200 con una separacion constante t sobre su linea de entrada 120a. El regulador/conformador 104b recibe
identificadores de paquetes 202 con una separacion constante t sobre su linea de entrada 120b. El
regulador/conformador 104a sirve los identificadores de paquetes en su cola de espera de tal manera que los
paquetes 200a, 200b y 200c se generan en su linea de salida 122a con una separacion variable entre ellos. De
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manera similar, el servicio de identificadores de paquetes por parte del regulador/conformador 104b da como
resultado identificadores de paquetes 202a, 202b y 202c sobre su linea de salida 122b que tienen una separacion
variable.

Una segunda funcién del regulador/conformadores es limitar el volumen de trafico en un flujo continuo, logrado por el
descarte selectivo de paquetes. La naturaleza de la politica reguladora se especifica en términos de un perfil de
carga, el cual es una funcion de (por lo menos) la carga ofrecida (es decir, la velocidad de llegada de paquetes en un
flujo continuo). Por lo tanto, y de manera ventajosa, puede haber caracteristicas diferentes definidas para varios
niveles de carga. Es decir, la calidad se puede mejorar o reducir a medida que aumenta la velocidad de llegada. Por
lo tanto, las caracteristicas de transporte se pueden configurar de manera que se correspondan mejor con los
requisitos de aplicacion y de manera que se eviten los efectos de una carga ofrecida anormal, por ejemplo, ataques
de denegacion de servicio. Haciendo referencia a la figura 7, se ilustra el principio de definicion de caracteristicas de
transporte en términos de carga ofrecida.

En la figura 7, el eje X ilustra la carga ofrecida y el eje Y ilustra la carga que se transporta realmente. Tal como
puede observarse en la figura 7, existen dos niveles de umbral: un nivel de umbral inferior 250; y un nivel de umbral
superior 252. Si la carga ofrecida no supera el nivel de umbral 252, entonces la carga ofrecida se puede transportar
dentro de garantias configuradas. Si la carga ofrecida supera el nivel de umbral 252, entonces no se puede
garantizar la transmision de la carga ofrecida. El nivel de umbral inferior 250 representa la carga transportada
minima con independencia de lo alta que llegue a ser la carga ofrecida.

Asi, haciendo referencia una vez mas a la figura 7, una vez que la carga ofrecida alcanza el nivel de umbral superior
252 y el punto 254, la carga transportada se ajusta de tal modo que se reduce. Cuando la carga ofrecida aumenta, la
carga transportada continta reduciéndose hasta el punto en el que se estabiliza y tiende hacia el nivel de umbral
inferior 250.

Asi, la velocidad de descarte de paquetes queda determinada por la carga ofrecida. El nivel de umbral superior
define un nivel en el cual se activa el descarte selectivo de paquetes. Los paquetes se descartan preferentemente
basandose en una aproximacion instantanea de la carga ofrecida. Los paquetes se pueden descartar en términos
probabilisticos basandose en una aproximacion instantdnea de la carga ofrecida. Si la carga ofrecida da como
resultado una carga transportada que supera el nivel de umbral superior, la carga transportada se reduce por debajo
del nivel de umbral superior mediante el descarte selectivo de paquetes. Cuando se reduce, la carga transportada se
reduce preferentemente a un nivel por encima del nivel de umbral inferior. La reduccion de la carga transportada es
mayor cuanto mas grande sea la carga ofrecida. La carga transportada se reduce ademas como respuesta a un
aumento de la carga ofrecida.

Un Regulador/Conformador logra un perfil de carga deseado mediante el descarte selectivo de paquetes. Los
paquetes se descartan preferentemente basandose en una aproximacion instantanea de la carga ofrecida. Haciendo
referencia a la figura 10, se ilustra un perfil de carga para una implementacion ejemplificativa de un
Regulador/Conformador. La figura 10 ilustra un perfil de carga para un regulador/conformador ejemplificativo
implementado en forma de una cola de espera con 10 memorias intermedias y tiempos de servicios estocasticos
muestreados a partir de una distribucidon exponencial, con parametros de velocidad pi= p2=...= Po=1,3234, h10=0,5.
La grafica presenta un perfil de carga para un Regulador/Conformador implementado como una cola de espera con
10 memorias intermedias que tienen tiempos de servicio muestreados a partir de una distribuciéon exponencial cuyo
parametro de velocidad depende del nimero de paquetes en la cola de espera. Se proporciona una descripcion de
una implementacién de este tipo en un ejemplo a continuacién. Los parametros de velocidad de servicio son yi=
M2=...= Mg=1,3234, u10=0,5, escalandose los valores numéricos para las velocidades de servicio y la carga ofrecida y
transportada de manera que el nivel de umbral superior adopta el valor 1. El perfil de carga ilustrado en la figura 10
representa la carga transportada media cuando el trafico de llegada presenta un patrén de Poisson. La aplicacién de
resultados de la teoria convencional de colas de espera permite la determinacion de la tasa de pérdidas esperada.

Una tercera funcion del regulador/conformadores 104 consiste en asignar clasificaciones de acogida y urgencia a los
identificadores de paquetes incluidos en sus colas de espera. Mediante la asignacion de dichas clasificaciones a los
identificadores de paquetes, a los propios paquetes se les asigna inherentemente la misma clasificacion. El principio
de niveles de acogida y urgencia se describe en la solicitud de patente internacional PCT/GB00/01569 (PWF Ref.
101926). Un nivel de acogida indica una clase o nivel de pérdida para un paquete. La clase de pérdida indica la
tendencia del paquete a ser descartado. Un nivel de urgencia indica el nivel de urgencia con el cual se deberia
procesar un paquete. Los niveles de urgencia y de acogida se pueden considerar, combinados, de manera que
constituyen un nivel de prioridad para un paquete. Asi, en este contexto un nivel de prioridad tiene dos
componentes.

Tal como se ha descrito anteriormente en la presente memoria, en este regulador/conformador ejemplificativo, se
determinan caracteristicas de transporte para un flujo continuo, incluyendo la asignacion de niveles de acogida y
urgencia, basandose en la carga ofrecida. Las clasificaciones de acogida y urgencia se asignan de manera
ventajosa simultaneamente a identificadores de paquetes sobre la base de una funcion del estado actual de la cola
de espera cuando se estéa calculando la clasificacion. La probabilidad de encontrarse en un estado particular es una
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funcién de la carga ofrecida. Esta funcién de clasificacion es configurable, y se puede seleccionar sin limitacién. Por
ejemplo, un regulador/conformador dado se puede configurar para asignar una de dos clasificaciones a paquetes
basandose en una eleccion probabilistica. La probabilidad de clasificacion usada se puede relacionar con la longitud
de la cola de espera. Es decir, una configuracion de este tipo se puede disefiar para asignar clasificaciones mas
altas a paquetes con una mayor probabilidad cuando la carga ofrecida es baja.

La clasificacién de un paquete determina la pérdida y el retardo maximos que experimentara con mayor probabilidad
cuando se multiplexe con otros flujos continuos en la salida del regulador/conformadores, tal como se describird mas
detalladamente en la presente mas adelante. Este es un concepto independiente con respecto al de la pérdida y el
retardo que puede experimentar el paquete dentro del propio regulador/conformador. La pérdida experimentada por
un paquete en el regulador/conformador depende de la velocidad de llegada reciente del flujo continuo y de la
longitud de la cola de espera. El retardo se determina por las velocidades de servicio configuradas y la longitud de la
cola de espera.

Cada uno del regulador/conformadores 104 se materializa preferentemente usando una cola de espera con una
velocidad de servicio variable. Cuando un regulador/conformador 104 recibe un identificador de paquete, determina
si el identificador de paquete se deberia almacenar en su cola de espera interna o se deberia descartar. El control
de la admisién de un identificador de paquete en una cola de espera de un regulador/conformador se describe de
forma adicional posteriormente en la presente.

A continuacion se describe en primer lugar la operacién por la cual los paquetes se admiten en o se descartan del
regulador/los conformadores 104. En el contexto de la presente descripcion, se toma un ejemplo de un
regulador/conformador que utiliza un sistema de colas de espera que tiene una longitud de cola de espera de cuatro
tal como se ilustra en la figura 2. Cada estado de la figura 2 se etiqueta con la longitud de la cola de espera en ese
estado. Los tiempos de servicio en cada estado se obtienen muestreando una distribucién exponencial con el
parametro de velocidad p. Los tiempos de servicio determinan la velocidad conceptual de servicio para el paquete.
En el ejemplo mostrado en la figura 2 se usan dos velocidades de servicio diferentes. Si la cola de espera esta en el
estado 1 (es decir, la cola de espera tiene solamente un paquete), entonces yi determina la velocidad de servicio
para el paquete en la cabeza de la cola de espera. Si la cola de espera es mayor, por ejemplo en el estado 3, se
usaria la velocidad de servicio p.. Esta forma de realizacion de ejemplo del regulador/conformador tiene también
probabilidades de descarte arbitrarias asociadas a cada estado. Es decir, al producirse la llegada, existe una
probabilidad de que el identificador del paquete se descarte de manera arbitraria. En este ejemplo, la probabilidad de
este evento depende del estado de la cola de espera cuando llega el identificador del paquete. A continuacion se
describe el funcionamiento de un regulador/conformador en términos del estado de la cola de espera al producirse la
llegada del identificador del paquete.

En un primer caso, se supone que la cola de espera estd completa en el momento en el que llega el identificador de
paquete. En tal caso, la probabilidad de que el identificador del paquete esté entrando en la cola de espera es cero.
Esto no significa necesariamente que el paquete se descarte de manera automatica, ya que el paquete se puede
haber enviado a mas de uno del regulador/conformadores disponibles. En tal caso, el regulador/conformador 104
reenvia una orden sobre su linea respectiva 138 para decrementar el recuento de referencia para el paquete
asociado a un identificador particular. A continuacion, el gestor de memoria de cola de espera descartara el paquete
al que remite el identificador de paquete si su recuento de referencia es 0 0 menor.

En un segundo caso, en el momento de la llegada de un identificador de paquete al regulador/conformador 104, la
cola de espera esta practicamente completa. Por ejemplo, supdngase que la cola de espera esta en el estado 3. En
el estado 3, existe una probabilidad del 30% de que el identificador del paquete no entre en la cola de espera. Si el
identificador del paquete se admite, entonces el mismo se almacena en la cola de espera del regulador/conformador
y la cola de espera se mueve al estado 4. La cola de espera esta entonces llena, y no se admitird ningin
identificador de paquete que llegue antes de que salga otro identificador de paquete de la cola de espera.

Si el identificador de paquete se introduce en la cola de espera del regulador/conformador 104, el
regulador/conformador 104 envia una sefial apropiada sobre su linea respectiva 138 al gestor de memoria de cola
de espera indicando que el paquete asociado al identificador de paquete se debe admitir en la memoria de cola de
espera 112 y almacenar en una cola de espera especifica asignada para paquetes pertenecientes a este flujo
continuo.

Cuando se planifica una salida, se sirve el identificador de paquete de la cabeza de la cola de espera. La velocidad
muestreada que se usa para servir este identificador de paquete depende del estado de la cola de espera.
Basandose en que la cola de espera se encuentre en el estado 4, la velocidad de servicio de muestras usada para
servir este identificador de paquete se determina mediante una variable aleatoria de distribucion exponencial con
media Y. El tiempo de servicio calculado de este paquete se basa en la velocidad de servicio de muestras y la
longitud del paquete.

En un tercer caso, un identificador de paquete llega en un momento en el que la cola de espera esta casi vacia. El
procesado del identificador de paquete en este caso es muy similar al caso en el que la cola de espera esta casi
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llena. Supdéngase que un identificador de paquete llega cuando la cola de espera se encuentra en el estado 1. No
existe ninguna probabilidad de que el paquete se descarte de manera arbitraria, puesto que la probabilidad de este
evento se ha configurado para que sea cero. Por lo tanto, el identificador de paquete se almacena en la cola de
espera, y la cola de espera se mueve al estado 2. Si se planifica un evento de salida antes de que se produzca otra
llegada, se sirve el identificador de paquete de la cabeza de la cola de espera basandose en la velocidad de servicio
correspondiente al estado 2, que es .

En un cuarto caso, el identificador de paquete llega en un momento en el que la cola de espera esta vacia. En este
caso, tal como en el tercer caso, el identificador de paquete se admitira en la cola de espera.

La descripcién contenida en la presente anteriormente ha supuesto que el regulador/conformador no esta
configurado para enviar ningin paquete sin retardo. En otras palabras, el regulador/conformador no tiene
preferentemente ninguna transparencia de carga baja, retardandose todos los paquetes.

En su forma mas sencilla, una transparencia de carga baja permite que el primer paquete que llega a una cola de
espera vacia sea reenviado inmediatamente. Con independencia de esta accion, la cola de espera se mueve al
estado 1. Los paquetes posteriores que llegan se procesan como si este paquete estuviera presente, excepto que
este paquete, cuando normalmente se habria reenviado al producirse la expiracién de su temporizador, no se envia.
En la cola de espera se registra si un identificador de paquete se ha reenviado inmediatamente o no al producirse la
llegada. Este concepto se puede ampliar de manera similar a multiples paquetes.

Antes de que un identificador de paquete abandone un regulador/conformador, el regulador/conformador determina
una clasificacion de calidad para ese identificador de paquete. El regulador/los conformadores clasifican los
identificadores de paquetes, segln se ha descrito anteriormente en la presente, con clasificaciones de acogida y
urgencia. Cada identificador de paquete se debe clasificar con una clasificacion de acogida y urgencia antes de que
sea reenviado al multiplexor de acogida/urgencia 106. La clasificacion asignada a un identificador de paquete es una
funcién del estado actual de la cola de espera.

Supéngase nuevamente un regulador/conformador que tiene una cola de espera de longitud 4. Tal como se muestra
en la figura 2, se supone que la cola de espera del regulador/conformador esté configurada de tal modo que las
velocidades de servicio para los estados 1 y 2 se definen como pi, y la posibilidad de pérdida arbitraria para los
estados 1y 2 es cero. Los estados 3 y 4 tienen una velocidad de servicio definida de p», y tienen una probabilidad de
pérdida arbitraria de 0,3 (es decir el 30%).

En una forma de realizacion preferida, cada regulador/conformador esta configurado con una clasificacion principal y
secundaria de acogida/urgencia, y a un identificador de paquete se le asigna una de las clasificaciones al producirse
su llegada. Cada estado tiene una probabilidad asociada de que un paquete se clasifique con la clasificacion
principal. La probabilidad de clasificar un paquete con la clasificacion principal en cada estado esta configurada, en
este ejemplo, de manera que es: para el estado 1, el 100%; para el estado 2, el 80%; para el estado 3, el 60%; y
para el estado 4, el 40%. En la figura 3 se ilustran estas probabilidades.

Por ejemplo, la clasificacion principal puede ser una clasificacion mas deseable que la clasificacion secundaria. Si la
carga ofrecida en el flujo continuo es baja, los paquetes tienen una mayor probabilidad de que se les asigne la
clasificacion principal mas deseable, en la medida en la que la cola de espera estara con la mayor frecuencia en el
estado 1 o 2. A medida que aumenta la carga ofrecida, se produce una probabilidad mayor de que a un identificador
de paquete se le asigne la clasificacion secundaria, que resulta menos deseable, ya que esto podria significar que el
identificador de paquete experimentase un retardo y/o una pérdida mayores en el multiplexor de acogida/urgencia.

Haciendo referencia a la anterior descripcion, en la presente memoria, de los criterios para admitir un identificador de
paquete en la cola de espera, cuando se admite un identificador de paquete en la cola de espera en el caso 2 (es
decir, en el ejemplo en el que la cola de espera esta en el estado 3 y se admite el identificador de paquete,
moviendo la cola de espera al estado 4), la probabilidad de clasificar el identificador de paquete con la clasificacion
principal es del 40% ya que la cola de espera esta entonces en el estado 4. Por lo tanto, existe una probabilidad del
40% de que al identificador de paquete se le asigne la clasificacion principal, y una probabilidad del 60% de que se
le asigne la clasificacién secundaria. Esta clasificacion del identificador de paquete se basa en una simple eleccion
probabilistica.

A continuacién, se emite un identificador de paquete desde la cola de espera del regulador/conformador al final del
tiempo de servicio calculado, y la cola de espera se mueve al estado 3. A continuacién, un nuevo tiempo de servicio
calculado basado en los parametros definidos del estado 3 determina cuando se lleva a cabo la siguiente salida. Si
se produce una llegada antes de que se acabe este periodo de tiempo, entonces la cola de espera se puede mover
nuevamente al estado 4, basandose en si la llegada se descarta o no arbitrariamente.

Haciendo referencia al anterior caso 3, en el caso en el que un identificador de paquete llegue cuando la cola de
espera esta casi vacia, el identificador de paquete se clasifica usando la probabilidad asociada al estado 2. En este
caso, existe una probabilidad del 80% de que el identificador de paquete se envie al multiplexor de acogida/urgencia
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106 con la clasificacion principal.

El descarte arbitrario de paquetes al producirse su llegada a un regulador/conformador no solamente reduce la
velocidad de llegada del flujo continuo, sino que también ayuda a evitar la pérdida en rafagas. Por ejemplo, si una
rafaga de seis paquetes llegase al sistema de colas de espera de la figura 2, los Gltimos dos paquetes se perderian
si los paquetes no se descartasen de manera arbitraria. Por otro lado, si la probabilidad del descarte arbitrario
aumenta con la longitud de la cola de espera, puede darse el caso de que, por ejemplo, el cuarto o tercer paquete se
descarte en la llegada, distribuyéndose asi la pérdida de la rafaga de manera mas ecuanime.

Otra de las funciones del regulador/conformador segun se ha descrito anteriormente en la presente, es mantener el
paquete asociado al identificador de paquete que se estda procesando en la memoria de cola de espera 112
mediante interaccién con el gestor de memoria de cola de espera 114. El almacenamiento de paquetes en colas de
espera es necesario para garantizar que los paquetes de un flujo continuo no son reordenados por el proceso de
servicio del multiplexor de acogida/urgencia 106. Dependiendo de la funcidon escogida para asignar niveles de
acogida/urgencia a paquetes, existe la posibilidad de que los paquetes se pudieran reordenar durante el
multiplexado sobre la linea 124, tal como se describe adicionalmente mas adelante en la presente.

Como ejemplo, considérese la funcion simple de clasificacion probabilistica descrita anteriormente. Supdngase que
al regulador/conformador llega una rafaga de cuatro identificadores de paquetes y todos los paquetes se almacenan
en la cola de espera. Ademas, supongase que no se produce ninguna llegada mas durante el primer periodo en
cuestion. Nuevamente ademas, supdngase que el multiplexor de acogida/urgencia no esta vacio, originandose
paquetes en otro regulador/conformadores. Finalmente, supongase que la clasificacion principal de acogida/urgencia
tiene un nivel de urgencia alto deseable, mientras que la segunda clasificaciéon tiene un nivel de urgencia bajo.
Dadas estas condiciones, el identificador de paquete del inicio de la rafaga, al que se hace referencia como
“identificador de paquete 1", tiene una probabilidad mayor de que se le asigne la clasificacién secundaria de
acogida/urgencia que un paquete proximo al final de la rafaga, denominado “identificador de paquete 4”. Si al
identificador de paquete 1 se le asigna la clasificacién secundaria, mientras que al identificador de paquete 4 se le
asigna la clasificacion primaria, la diferencia de los niveles de urgencia puede provocar que el identificador de
paquete 4 se sirva antes que el identificador de paquete 1 en el multiplexor de acogida/urgencia 106.

Para evitar esto, el regulador/los conformadores dan instrucciones al gestor de memoria de cola de espera 114 para
situar en cola de espera los paquetes en la memoria de cola de espera 112 de acuerdo con el orden en el cual los
identificadores de paquetes correspondientes se reciben en el regulador/conformador. Es decir, al producirse la
llegada al regulador/conformador, si un identificador de paquete no se descarta, se dan instrucciones a la memoria
de cola de espera para que sitie en cola el paquete en la cola de espera del flujo continuo pertinente en el orden en
el que llego.

La figura 8 muestra una implementacion de ejemplo de un regulador/conformador 104. El Regulador/Conformador
ejemplificativo incluye el bloque de proceso de llegada al Regulador/Conformador 701, un bloque de cola de espera
de identificadores de paquete 702, un bloque de proceso de salida del Regulador/Conformador 704, un temporizador
703, un generador de probabilidades de descarte 706, y un generador de tiempos de servicio 707.

Los identificadores de paquetes llegan por medio de la linea 708 al bloque de proceso de llegada al
Regulador/Conformador 701. El bloque de proceso de llegada al Regulador/Conformador 701 notifica al bloque de
gestion de configuracion del Regulador/Conformador 705, por medio de la linea 720, que ha llegado un identificador
de paquete. El bloque de gestién de configuracion del Regulador/Conformador interroga al bloque de cola de espera
de identificadores de paquete 702, por medio de la linea 724, para obtener la longitud actual de la cola de espera
dentro del Regulador/Conformador. Basandose en la respuesta del bloque de cola de espera de identificadores de
paquetes por medio de la linea 726, el bloque de gestién de configuracion del Regulador/Conformador determina si
la cola de espera estd 0 no completa. Si hay capacidad disponible en la cola de espera, el bloque de gestién de
configuracion del Regulador/Conformador 705 determina a continuacion si el identificador de paquete se deberia
descartar o no arbitrariamente, usando una entrada proveniente del generador de probabilidades de descarte 706
sobre la linea 732.

Si el identificador de paquete se va a admitir en la cola de espera, el bloque de gestién de configuracion del
Regulador/Conformador 705 alerta al bloque de proceso de llegada al Regulador/Conformador 701, por medio de la
linea 722, para que admita el identificador de paquete. Al producirse la recepcion de esta respuesta, el bloque de
proceso de llegada al Regulador/Conformador 701 envia una solicitud, por medio de la linea 736 (equivalente a una
de las lineas 138), al gestor de memoria de cola de espera 114 para situar en cola de espera el paquete en la cola
de espera de la memoria de cola de espera que esta asignada para este flujo continuo. A continuacion, el proceso
de llegada al Regulador/Conformador reenvia el identificador de paquete al bloque de cola de espera de
identificadores de paquete 702 por medio de la linea 710. El bloque de gestibn de configuracion del
Regulador/Conformador 705 calcula un nuevo tiempo de servicio, basandose en la entrada proveniente del
generador de tiempos de servicio 707 sobre la linea 734 y la longitud del paquete, y envia este tiempo de servicio al
bloque de proceso de salida del Regulador/Conformador 704 por medio de la linea 728. El proceso de salida del
Regulador/Conformador reenvia el tiempo de servicio nuevo al temporizador 703 por medio de la linea 716. El



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2491 865 T3

temporizador 703 se reinicializa para reactivarse al final del tiempo de servicio nuevo.

Si el bloque de gestion de configuracion del Regulador/Conformador 705 determina que la cola de espera esta llena,
da instrucciones al bloque de proceso de llegada al Regulador/Conformador 701, por medio de la linea 722, para
gque descarte el identificador de paquete. En este caso, el bloque de proceso de llegada al Regulador/Conformador
701 envia una instruccion de descarte al gestor de memoria de cola de espera 114 por medio de la linea 736. A
continuacioén, el bloque de proceso de llegada al regulador/conformador descarta al identificador de paquete.

Cuando el temporizador 703 se reactiva, envia una solicitud, por medio de la linea 718, al bloque de proceso de
salida del Regulador/Conformador 704 para que emita un identificador de paquete. El bloque de proceso de salida
del Regulador/Conformador envia una solicitud al bloque de gestiéon de configuracion del Regulador/Conformador
705, por medio de la linea 730, para una clasificacién y un tiempo de servicio nuevo. El bloque de gestion de
configuracion 705 interroga al bloque de cola de espera de identificadores de paquete 702, por medio de las lineas
724y 726, para obtener la longitud actual de la cola de espera. El bloque de gestion de configuracion usa la longitud
actual de la cola de espera para determinar la clasificacion correspondiente al identificador de paquete que esta a
punto a emitirse. La clasificacion se envia al bloque de proceso de salida del Regulador/Conformador por medio de
la linea 728. El proceso de salida del Regulador/Conformador 704 concatena un identificador de cola de espera,
especificando qué cola de espera de la memoria de cola de espera 112 se usa para almacenar paquetes de este
flujo continuo, y la clasificacion con el identificador de paquete, y reenvia esta tupla de datos sobre la linea 738.

Deberia observarse que, en esta implementacién de ejemplo, la clasificacién de los identificadores de paquete se
lleva a cabo a medida que los paquetes abandonan la cola de espera. No obstante, el momento en el que los
paquetes se clasifican dentro del Regulador/Conformadores depende de la implementacién, y no se limita al ejemplo
ofrecido en la presente. Tal como se ha descrito anteriormente en la presente memoria, los identificadores de
paquete se pueden clasificar al producirse su llegada en lugar de su salida.

Si la cola de espera identificada en el bloque de cola de espera de identificadores de paquetes 702 no esta vacia, el
bloque de gestién de configuracién del Regulador/Conformador 705 envia también un tiempo de servicio nuevo al
bloque de proceso de salida del Regulador/Conformador 704 por medio de la linea 728. Este tiempo de servicio se
reenvia al temporizador 703 por medio de la linea 716, y el temporizador se ajusta a si mismo para reactivarse
después de este tiempo. Si la cola de espera esta vacia, no se lleva a cabo ninguna accién.

Haciendo referencia a la figura 6 se ilustran otras modificaciones posibles del regulador/conformadores 104
mostrados en la figura 1. Tal como se muestra en la figura 6, el regulador/conformadores se pueden disponer en
cascada de diversas maneras.

Haciendo referencia a la figura 6(a), se ilustra una disposicion ventajosa en la cual la salida de un
regulador/conformador 210 proporciona una entrada a dos reguladores/conformadores paralelos 212 y 214. El
regulador/conformador 210 recibe identificadores de paquete sobre la linea 222 a partir del identificador de flujo
continuo 102. De acuerdo con el funcionamiento convencional del regulador/conformador, el regulador/conformador
210 descarta selectivamente identificadores de paquete y desplaza en el tiempo identificadores de paquete para
proporcionar un flujo modificado de identificadores de paquete en su salida. En una primera forma de realizacion, el
flujo, asi modificado, de identificadores de paquete se difunde de forma general sobre las lineas 234 y 236 a cada
uno de los reguladores/conformadores paralelos 212 y 214. A continuacién, los reguladores/conformadores
respectivos 212 y 214 descartan selectivamente identificadores de paquete y desplazan en el tiempo identificadores
de paquete para generar otros dos flujos modificados de identificadores de paquete en sus salidas 224 y 226. En
una segunda forma de realizacion, la salida del regulador/conformador 210 se proporciona selectivamente o bien a
uno o bien al otro de los reguladores/conformadores 212 y 214. El regulador/conformador apropiado de entre el 212
y 214 descarta selectivamente a continuacion identificadores de paquete y desplaza en el tiempo identificadores de
paquete en su salida respectiva.

Haciendo referencia a la figura 6(b), se ilustra otra disposicion en la cual dos reguladores/conformadores paralelos
216 y 218 reciben entradas que comprenden identificadores de paquete sobre flujos en las lineas 228 y 230. La
salida de los dos reguladores/conformadores 216 y 218 en sus salidas respectivas 238 y 240 forma una entrada a
otro regulador/conformador 220. El regulador/conformador 220 da salida a identificadores de paquete sobre la linea
232.

Resultara evidente para los expertos en la materia como se pueden disponer en cascada
reguladores/conformadores en diversas combinaciones de las disposiciones mostradas en la figura 6. Por ejemplo,
las disposiciones de las figuras 6(a) y 6(b) se pueden situar en cascada. Adicionalmente, uno cualquiera de los
reguladores/conformadores también puede recibir entradas de otras fuentes. Por ejemplo, el regulador/conformador
212 de la figura 6(a) puede recibir una entrada adicional que no se obtenga a partir de otro regulador/conformador.
Los expertos en la materia apreciardn como se pueden implementar varias disposiciones en cascada. La Unica
limitacion es que los reguladores/conformadores en cascada se deben conectar en un gréafico aciclico.

Al producirse la salida, el regulador/conformador envia tanto el identificador de paquete como su identificador de
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cola de espera y clasificacion asociados, al multiplexor de acogida/urgencia 106 por medio de una linea de salida
respectiva 122. El multiplexor de acogida/urgencia requiere el identificador de paquete, ademas del identificador de
cola de espera, en caso de que deba emitir una instrucciéon de descarte al gestor de memoria de cola de espera 114,
tal como se describird con mayor detalle a continuacion en la presente memoria.

El multiplexor de acogida/urgencia 106 gestiona la contienda por los recursos de la red entre dos o mas flujos
continuos. ElI multiplexor de acogida/urgencia 106 recibe identificadores de paquete desde los diversos
reguladores/conformadores 104, etiquetandose cada identificador de paquete con una clasificacion de
acogida/urgencia.

La clasificacién de un identificador de paquete define un nivel de acogida y un nivel de urgencia para el paquete al
cual esta asociado. El multiplexor de acogida/urgencia gestiona la contienda entre dos o mas flujos continuos
sirviendo paquetes (por medio de sus identificadores de paquete) en funcién de su nivel de urgencia y, cuando sea
necesario, descartando paquetes en funciéon de su nivel de acogida. El nivel de acogida determina qué paquetes
entran en el multiplexor de acogida/urgencia. El nivel de urgencia determina el orden en el cual se toman los
paquetes del multiplexor de acogida/urgencia. La clasificacion de paquetes usando niveles de acogida y de urgencia
se describe en la solicitud de patente internacional PCT/GB00/01569 (PWF ref 101926). De este modo, el
multiplexor de acogida/urgencia 106 gestiona la contienda entre los tres flujos continuos 122a, 122b y 122c en las
salidas de los reguladores/conformadores 104a, 104b y 104c.

Cuando llega un identificador de paquete con su clasificacién asociada de acogida/urgencia, el multiplexor de
acogida/urgencia 106 determina si el identificador de paquete se deberia almacenar o descartar. Esto se determina
por la capacidad de almacenamiento disponible en el multiplexor de acogida/urgencia y el nivel de acogida asociado
al identificador.

En un método conocido de implementacién de la acogida, el acceso a una memoria intermedia en el multiplexor de
acogida/urgencia se determina asociando un nivel de acogida a un area particular de la memoria intermedia. Es
decir, supdngase que un paquete se puede clasificar como uno cualquiera de N. A continuacion, considérese que
hay en total Ky memorias intermedias. El trafico de nivel de acogida 1 puede entrar en cualquiera de las Ky
memorias intermedias, mientras que el trafico de nivel de acogida i puede entrar Unicamente en las primeras Kn.i+1
memorias intermedias, donde Ko = 0 < K;< ...<Ky. Por lo tanto, los paquetes de nivel de acogida 1 tendran una
probabilidad mayor de hallar recursos disponibles de memoria intermedia que los paquetes de nivel de acogida i,
dondei>1.

También es necesario un esquema para determinar qué identificador de paquete reenviar, es decir, cémo deberian
usarse los niveles de urgencia para determinar el orden en el que se sirven paquetes. Un planteamiento consiste en
reenviar el identificador en la cabeza de la cola de espera con el nivel de urgencia mas alto, aunque son posibles
otros planteamientos.

La tasa de pérdidas para identificadores de paquete en un flujo continuo dado viene determinada tanto por el nivel
de acogida asignado a los paquetes como por la velocidad de llegada maxima para la totalidad del resto de flujos
continuos que tienen un nivel de acogida de igual o mayor valor. El orden en el que se sirven paquetes en el
multiplexor de acogida/urgencia depende de sus niveles de urgencia y las velocidades de llegada y patrones de
trafico mas urgente. Esto determina el retardo experimentado por el identificador de paquete en el multiplexor de
acogida/urgencia.

Si el multiplexor de acogida/urgencia 106 descarta un identificador de paquete, da instrucciones al gestor de
memoria de cola de espera, por medio de la linea 136, para decrementar el recuento de referencia correspondiente
al paquete apropiado de la memoria de cola de espera 112.

El multiplexor de acogida/urgencia registra estadisticas sobre los flujos de trafico, incluyendo aunque sin caracter
limitativo, el nUmero de los bytes y/o el nUmero de paquetes tanto aceptados como rechazados para cada nivel de
urgencia y cada nivel de acogida.

El multiplexor de acogida/urgencia reenvia uno de los identificadores de paquete almacenados junto con su
identificador de cola de espera asociado desde sus memorias intermedias internas, al limitador de velocidad 108
sobre la linea 124 como respuesta a una solicitud del limitador de velocidad en la linea 126. La eleccién del par de
identificadores que se reenvia al limitador de velocidad en respuesta a una solicitud del mismo viene determinada
por el nivel de urgencia del identificador de paquete y el mecanismo de seleccion del multiplexor de
acogida/urgencia.

En la figura 9 se ilustra una implementacion de ejemplo de un multiplexor de acogida/urgencia 106. EI multiplexor de
acogida/urgencia incluye un bloque de proceso de llegada de acogida/urgencia 801, un conjunto de colas de espera
de urgencia 814 que comprenden las colas de espera 802, 805, un bloque de proceso de salida de acogida/urgencia
816, y un bloque de gestién de configuracion de acogida/urgencia 807.
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Los identificadores de paquete llegan, por medio de la linea 810, al bloque de proceso de llegada de
Acogida/Urgencia 801. El bloque de proceso de llegada de Acogida/Urgencia notifica al bloque de gestion de
configuracion de Acogida/Urgencia 807 que ha llegado un identificador de paquete y reenvia su nivel de acogida por
medio de la linea 822. El bloque de gestién de configuracion de Acogida/Urgencia 807 solicita la longitud de cada
una de las colas de espera de urgencia 802 a 805 por medio de la linea 826. Sobre la base del nimero total actual
de identificadores de paquetes que estan en cola de espera en el multiplexor de acogida/urgencia 106 y el nivel de
acogida del identificador de paquete, el bloque de gestidon de configuracion de Acogida/Urgencia determina si
descartar o no el paquete.

Si el identificador de paquete se va a descartar, el bloque de gestién de configuracién de Acogida/Urgencia 807
notifica de forma correspondiente al proceso de llegada de Acogida/Urgencia 801 por medio de la linea 824. En este
caso, el proceso de llegada de Acogida/Urgencia envia una instrucciéon para descartar el paquete a la memoria de
cola de espera por medio de la linea 812, identificando el paquete a descartar por medio de su identificador de
paquete y su identificador de cola de espera. A continuacion, estos identificadores son descartados por el bloque de
proceso de llegada de Acogida/Urgencia 801.

En cualquier otro caso, el bloque de gestién de configuraciéon de Acogida/Urgencia 807 natifica al proceso de llegada
de Acogida/Urgencia 801, por medio de la linea 722, que reenvie el identificador de paquete a una de las colas de
espera de urgencia 802 a 805. Existe una cola de espera de urgencia para cada nivel de urgencia. Esta
implementacion de ejemplo ilustra un multiplexor de acogida/urgencia configurado para cuatro posibles niveles de
urgencia. El proceso de llegada de Acogida/Urgencia obtiene el nivel de urgencia para el identificador de paquete y
reenvia el identificador de paquete y su identificador de cola de espera asociado, por medio de una de las lineas
830, a la cola de espera de urgencia apropiada.

El bloque de proceso de salida de Acogida/Urgencia 806 recibe, por medio de la linea 818, solicitudes de paquetes
provenientes del limitador de velocidad. Cuando llega una solicitud de paquete, el proceso de salida de
Acogida/Urgencia solicita el elemento de cabeza de una de las colas de espera de urgencia 802 a 805 por medio de
una de las lineas 834. En la forma de realizacion preferida se solicitaran los identificadores que estan en la cabeza
de la cola de espera mas urgente. El par de identificador de paquete e identificador de cola de espera en la cabeza
de la cola de espera que ha recibido la solicitud se reenvia al bloque de proceso de salida de Acogida/Urgencia 806
por medio de una de las lineas 832. El bloque de proceso de salida de Acogida/Urgencia 806 reenvia el par de
identificadores inmediatamente al limitador de velocidad por medio de la linea 124.

El limitador de velocidad 108 traslada la contienda desde un punto aguas abajo en la red a dentro del multiplexor
limitando la velocidad de servicio a una para la cual la red dispone de recursos suficientes. El limitador de velocidad
garantiza que no se supere la velocidad de servicio maxima a largo plazo garantizando que se mantengan espacios
apropiados entre paquetes transmitidos.

El limitador de velocidad 108 solicita identificadores de paquete del multiplexor de acogida/urgencia sobre una linea
de solicitud 126, y recibe identificadores de paquete junto con sus identificadores de cola de espera asociados sobre
la linea 124. Al producirse la recepcion del par de identificadores sobre la linea 124, el limitador de velocidad
proporciona el identificador de cola de espera sobre la linea 134 al gestor de memoria de cola de espera 114. Como
respuesta a ello, el gestor de memoria de cola de espera 114 proporciona el paquete de la cabeza de la cola de
espera identificada desde la memoria de cola de espera al limitador de velocidad sobre la linea 132. A continuacién
el limitador de velocidad reenvia paquetes para su transmisién a la interfaz de salida sobre la linea 128. Al
producirse el reenvio de un paquete a la interfaz de salida, el limitador de velocidad ajusta un temporizador para
representar el tiempo de servicio del paquete particular con la velocidad configurada. Al final del periodo de
temporizacion asignado al servicio del paquete particular, el limitador de velocidad solicita otro paquete sobre la
linea 126, del multiplexor de acogida/urgencia 106.

Si no se ha producido ninguna reordenacion en el multiplexor de acogida/urgencia, el paquete enviado desde el
gestor de memoria de cola de espera sera el mismo paquete identificado por el identificador de paquete. En caso
contrario, el identificador de paquete recibido por el limitador de velocidad hara referencia a un paquete que esta
todavia esperando en la cola de espera de la memoria de cola de espera.

El limitador de velocidad puede servir paquetes de forma estocastica o determinista. Asi, el limitador de velocidad
puede servir paquetes de tal modo que tengan una separacion variable, segin se ha descrito anteriormente en la
presente en referencia a los reguladores/conformadores.

Una unidad se puede realizar a partir de la combinacion de un multiplexor de acogida/urgencia 106 y un limitador de
velocidad 108, preferentemente uno que sirva paquetes de forma estocastica. Dichas unidades se pueden disponer
en cascada con una pluralidad de reguladores/conformadores y otras unidades de este tipo de limitador de velocidad
y de multiplexor de acogida/urgencia, y pueden recibir entradas adicionales de otras fuentes. Los expertos en la
materia apreciardn cémo se pueden implementar varias disposiciones en cascada. La Unica limitacion es que la
combinacién en cascada de estas unidades se debe conectar en un gréafico aciclico.
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Si se usan velocidades de servicio estocasticas, existe el potencial de que la velocidad de servicio muestreada
pueda ser mucho mayor que la velocidad con la cual la interfaz de salida puede transmitir fisicamente el paquete. En
este caso, el tamafio de recurso calculado del paquete sera menor que el tamafio real del paquete tal como se
ilustra en la figura 5. Haciendo referencia a la figura 5a, en la misma se ilustra en tamafio real del paquete, de
acuerdo con la velocidad de transmision fisica del medio de transmisién al cual se reenviara el mismo. La figura 5b
ilustra el tamafio del paquete en el que la velocidad de servicio escogida para el paguete es mayor que la velocidad
con la cual se transmitira realmente el paquete sobre el medio fisico. La figura 5c¢ ilustra el tamafio del paquete en el
caso en el que la velocidad de servicio escogida para el paquete sea menor que la velocidad con la cual la interfaz
de salida 110 transmitird realmente el paquete.

Tal como puede observarse a partir de la figura 5, si el tamafio de recurso calculado es realmente menor que el
tamafio de recurso real del paquete, los dos paquetes se pueden solapar. En un sistema practico dos paquetes no
se pueden solapar durante la transmisién. Se observara, en cambio, una rafaga de dos o mas paquetes. Por lo
tanto, cuando los identificadores de paquete se sirven de manera estocastica, existe una probabilidad finita de que
dos 0 méas paquetes se envien adosados.

La interfaz de salida 110 proporciona una realimentacién de control de flujo sobre la linea 130 al limitador de
velocidad 108. Si la interfaz de salida indica al limitador de velocidad que se ha suspendido la transmision, el
mecanismo de temporizacion interno del limitador de velocidad se ve afectado. En este caso, el limitador de
velocidad puede llevar a cabo una de varias acciones. Por ejemplo, el limitador de velocidad se puede configurar
para descartar cualquier paquete que se haya planificado servir durante el periodo de suspension. Dicho descarte de
paquetes por el limitador de velocidad requiere que el limitador de velocidad genere una sefial de alarma.

El limitador de velocidad 108 también se puede optimizar para maximizar el recurso del sistema externo con una
carga baja. Es decir, con cargas bajas, la velocidad de servicio se puede escoger de manera que sea mayor que la
velocidad configurada. A medida que aumenta la carga sobre el sistema, la velocidad de servicio se reducird hasta
que la misma esté préxima a la velocidad configurada o sea esta Ultima.

La interfaz de salida 110 proporciona la funcionalidad basica necesaria para la transmisién hacia delante de
paquetes de datos. La interfaz de salida 110 proporciona una realimentacién de control de flujo sobre las lineas 130
al limitador de velocidad 108 cuando se produce cierta resistencia externa (por ejemplo, desde el medio de
transmisién). De este modo, la interfaz de salida transmite paquetes sobre la linea 142, y recibe sefiales de control
de flujo sobre la linea 144 desde el sistema operativo o el controlador de dispositivo.

La interfaz de salida no es responsable de ningun procesado directo en relacion con la gestion de calidad del flujo
continuo de datos. Si la interfaz de salida recibe un paquete y el sistema o dispositivo externo indica que tiene
recursos disponibles para la transmision, entonces el paquete es transmitido por la interfaz de salida sin ningin
retardo. Si el limitador de velocidad esta funcionando en modo determinista y no se ha ejercido ningun control de
flujo, en un momento dado no habra nunca mas de un paquete en la memoria intermedia de la interfaz de salida.

De este modo, se ha descrito una invencién que se puede utilizar ventajosamente en un multiplexor para garantizar
una calidad de servicio predeterminada. Aunque la invencién se ha descrito en la presente memoria haciendo
referencia a una forma de realizacion ejemplificativa particular, los expertos en la materia apreciaran que la
invencion no resulta limitada por ello en cuanto a su aplicabilidad, y se puede aplicar de forma mas general.
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REIVINDICACIONES

1. Método de control de un flujo de informacién en un sistema de transmision de datos, que comprende: recibir una
pluralidad de paquetes de datos (116) con una velocidad de muestras recibidas, presentando cada uno de ellos una
longitud de paquete fisico recibido; caracterizado porque presenta la etapa de:

determinar una velocidad de servicio para cada uno de los paquetes;

para cada paquete, asignar una longitud de paquete conceptual para el paquete, siendo la longitud de paquete
conceptual un tiempo de servicio para el paquete, basandose en la velocidad de servicio determinada para el
paquete y en la longitud de paquete fisico del paquete; y

planificar cada paquete en funcién de la longitud de paquete conceptual respectiva.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que la longitud de paquete conceptual es menor que la longitud de
paquete fisico recibido.

3. Método segun la reivindicacién 1, en el que la longitud de paquete conceptual es mayor que la longitud de
paquete fisico recibido.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas la etapa de generar un flujo de
informacién modificado en el que la separacién entre paquetes es variable.

5. Meétodo de control de una pluralidad de flujos de informacién paralelos segun cualquiera de las reivindicaciones 1
a 4, en el que se genera una pluralidad de flujos de informacion modificados, presentando cada uno de ellos una
velocidad de servicio determinada para cada paquete.

6. Método segun la reivindicacion 5, que comprende ademas la etapa de multiplexar la pluralidad de flujos de
informacién modificados.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que los paquetes recibidos en un flujo de
informacién se admiten en una cola de espera, dependiendo la probabilidad de que un paquete entre en la cola de
espera de la longitud de la cola de espera.

8. Método segun la reivindicacion 7, en el que la probabilidad de que un paquete sea admitido en la cola de espera
depende de la longitud de la cola de espera.

9. Método segun la reivindicacion 7, en el que la probabilidad de que un paquete ya presente en la cola de espera
sea descartado para permitir la admision del paquete recibido depende de la longitud de la cola de espera.

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que un nivel de servicio se asocia a cada paquete
en la cola de espera, determinandose el nivel de servicio por la longitud de la cola de espera.

11. Método segun la reivindicacion 10, en el que el nivel de servicio se controla controlando las admisiones de
paquetes en la cola de espera.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende ademas asignar un nivel de prioridad a
cada paquete.

13. Método segun la reivindicacion 12, en el que se sirven paquetes dependiendo del nivel de prioridad asignado.

14. Método segun la reivindicacion 12 o 13, en el que el nivel de prioridad incluye una indicaciéon de una urgencia
asociada al paquete y un nivel de pérdida que se puede tolerar para el paguete.

15. Método segln cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, cuando estan subordinadas a cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 9, en el que el nivel de prioridad se asigna a un paquete sobre la base de una funcién del estado
de la cola de espera.

16. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 15, en el que, si la longitud de paquete conceptual de un
paquete es tal que se asigna una separacién negativa entre dos paquetes, los dos paquetes se multiplexan de
manera adyacente.

17. Controlador para controlar un flujo de informacion en un sistema de transmision de datos, que comprende: unos

medios de entrada (100) para recibir una pluralidad de paquetes de datos con una velocidad de muestras recibidas,
presentando cada paquete una longitud de paquete fisico recibido; caracterizado porque presenta:
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unos medios de asignacioén (108) para asignar para cada paquete una longitud de paquete conceptual, siendo la
longitud de paquete conceptual un tiempo de servicio para el paquete, sobre la base de una velocidad de servicio
determinada para el paquete y de la longitud de paquete fisico del paquete; y

unos medios de salida (110) para dar salida a los paquetes, planificandose cada paquete dependiendo de la
longitud de paquete conceptual respectiva.

18. Controlador segun la reivindicacion 17, que incluye ademas unos medios de modificacion para generar un flujo
de informacién modificado en el que los paquetes estan separados de manera variable.

19. Controlador segun la reivindicacién 18, en el que los medios de modificacion comprenden un modulador.

20. Controlador segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 19, que incluye ademas un multiplexor para
multiplexar una pluralidad de flujos de informacién que presentan paquetes con una velocidad de servicio.
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FIG. 2
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ASIGNADAS A LOS ESTADOS DE LA COLA DE ESPERA DEL CONFORMADOR/
REGULADOR
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FIG. 3

PROBABILIDADES DE CLASIFICACION ASOCIADAS A CADA ESTADO DE LA COLA DE
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