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DESCRIPCION
Enlaces agregados
Esta invencion se refiere a un método y un enlace de red para el transporte de paquetes a través de enlaces agregados.

El transporte de trafico a través de enlaces légicamente agregados es una realidad. El estandar IEEE802.3-2002
define una funcionalidad llamada Agregacion de enlaces (en inglés, Link Aggregation - LA) donde un enlace agregado
I6gicamente esta formado por varios enlaces fisicos (por ejemplo, a través de Ethernet). Esta funcionalidad se puede
utilizar por varias razones, la mas importante de las cuales es la operacion simplificada desde el punto de vista de los
niveles superiores, el aumento del ancho de banda légico y una mayor capacidad de proteccién del trafico.

Los estandares IEEE 802.3-2002 describen la agregacién de enlaces sin ningun conocimiento de los servicios que
realmente se transportan a través de los diversos puertos fisicos que forman el enlace agregado. Esta es una limitacion
considerable para el sistema. Por ejemplo, en caso de fallos que involucren el fallo de uno o mas enlaces fisicos que
forman un enlace agregado, el sistema redimensiona el ancho de banda de enlace agregado sin conocimiento de los
servicios transportados. Cualquier parte del trafico que exceda el ancho de banda reducido se descarta sin tener en
cuenta la Clase de servicio (en inglés, Class of Service - CoS) de los paquetes a eliminar. Desde el punto de vista de
un cliente que estipul6é un Acuerdo de Nivel de Servicio (en inglés, Service Level Agreement - SLA), esto es obviamente
inaceptable.

Existen documentos conocidos relacionados con enlaces l6gicos formados por la agregacién de varios enlaces fisicos,
a saber US2004/0228278A1 y GUO HUI ET AL: ""A design and evaluation of ethernet links bundling systems" REDES
Y APLICACIONES DE INFORMACION AVANZADA, 2004. AINA 2004. 182 CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE FUKUOKA, JAPON 29-31 DE MARZO DE 2004, PISCATAWAY, NJ, EE. UU., IEEE, vol. 2, 29 de marzo de
2004 (2004-03-29), paginas 313-316. Sin embargo, los dispositivos y operaciones como en la invenciéon que se
describira ahora no se describen ni se sugieren en estos documentos.

El propésito general de esta invencién es remediar las insuficiencias mencionadas anteriormente poniendo a
disposicion métodos y esquemas con mecanismos que permiten requisitos especificos de los servicios transportados
a través del enlace agregado l6gicamente.

En vista de este proposito, se buscd proporcionar de acuerdo con esta invenciéon un método para enviar paquetes de
tréfico a través de un enlace l6gico formado por la agregacion de varios enlaces fisicos en los cuales los flujos de
paquetes entrantes se envian a un planificador/conformador que selecciona de los mismos paquetes para crear un
flujo global de paquetes que caen dentro del ancho de banda ofrecido por el enlace légico sobre la base de la
capacidad de ancho de banda ofrecida por el enlace légico y en los cuales los paquetes en los flujos entrantes se
clasifican de acuerdo con las clases de servicio y en los cuales, tras una disminucién en el ancho de banda ofrecido
por el enlace l6gico el planificador/conformador actia sobre los paquetes entrantes de tal manera que algunos de los
paquetes entrantes se ponen en cola o se descartan para hacer que el flujo global caiga dentro del ancho de banda
del enlace l6gico agregado dependiendo de la informacién correlacionada con la clase de servicio asociada de los
paquetes.

Nuevamente en vista de dicho propoésito, se busco realizar de acuerdo con esta invencién un esquema para el
transporte de paquetes de trafico a través de un enlace légico formado por la agregacion de varios enlaces fisicos que
conectan un lado de transmision a un lado de recepcioén y en el que los flujos de los paquetes entrantes se envian a
un planificador/conformador que selecciona de los mismos paquetes para crear un flujo global de paquetes que caen
dentro del ancho de banda ofrecido por el enlace l6gico en funcién de la capacidad de ancho de banda ofrecido por el
enlace légico para luego enviarlos a través del enlace l6gico al lado de recepcién y caracterizado por que comprende
un distribuidor que distribuye el flujo global a través de la pluralidad de enlaces fisicos que forman el enlace l6gico y
supervisa los enlaces fisicos y envia al planificador/conformador la sefializacion de la disminucion del ancho de banda
provocada por los fallos de uno o mas enlaces fisicos y que el planificador/conformador esta dispuesto para seleccionar
los paquetes de las diversas colas para que se pongan en cola o se descarten dependiendo de la informacion
correlacionada con la clase de servicio asociada para provocar que el flujo global caiga dentro del ancho de banda del
enlace légico agregado.

La invencion esta definida por las reivindicaciones anexas.

Para aclarar la explicacion de los principios innovadores de esta invencion y sus ventajas en comparacion con la
técnica anterior, se describe a continuacién con ayuda de los dibujos anexos una posible realizacion de la misma a
modo de ejemplo no limitativo que aplica dichos principios. En los dibujos:

La figura 1 muestra un esquema funcional de un transporte de enlace agregado con conocimiento de servicio
realizado de acuerdo con esta invencion.

La figura 2 muestra el esquema logico equivalente del esquema funcional de la figura 1,y

La figura 3 muestra un esquema similar al de la figura 2 en caso del fallo de uno o mas enlaces agregados.
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Con referencia a las figuras, la figura 1 muestra un esquema funcional de un sistema de una conexién con enlaces
agregados realizado de acuerdo con los principios de esta invencién.

Como se puede ver en la figura 1, m flujos de paquetes a transportar se ponen en cola en las colas 11 con cada flujo
que tiene su propia clase de servicio (CoS) asociada. Se observa que el niUmero de colas puede ser arbitrario pero
que, como se sabe, la capacidad de usar al menos una cola por clase de servicio permite optimizar el rendimiento de
todo el sistema si éste conoce los servicios transportados. La cola de trafico a la que pertenece un flujo de datos
determina como se trataran los paquetes de ese flujo en los nodos de la red.

Los flujos en cola son seleccionados por un planificador/conformador 12 que otorga a cada uno de los paquetes una
prioridad de transmisiéon que depende de la clase de servicio asociada, con el resultado de retrasar la transmision de
aquellas clases de servicio mas bajas donde sea necesario (diversas politicas de gestion de colas posibles se
implantaran para descartar los paquetes adecuadamente). El flujo global en la salida del planificador/conformador 12
se envia a un distribuidor 13 que divide el flujo total en n flujos, cada uno aplicado a uno de n enlaces 16 fisicos entre
una interfaz 14 de transmisién y una interfaz 15 de recepcion.

Los n flujos que alcanzan el lado de recepcién son aplicados por las interfaces 15 de recepcion a un fusionador 17
para obtener nuevamente el flujo global que luego se aplica a un clasificador 18 que nuevamente divide los paquetes
en flujos de acuerdo con las m clases de servicio de inicio. Los flujos pueden entonces ser tratados por un policia 19
en los casos en que sea apropiado.

Esta claro que, en los extremos de los flujos globales intercambiados entre el planificador/conformador 12 y el
clasificador 18, el bloque 20 realiza de forma transparente un enlace légico formado por la agregacion de los n enlaces
fisicos y que tiene la suma total de ancho de banda de los anchos de banda de los n enlaces fisicos. El enlace agregado
es visto y tratado como una entidad légica Unica por las capas superiores como si fuera un enlace fisico Unico. También
se observa que el ancho de banda realmente utilizable para el trafico cuya transmisiéon debe garantizarse no puede
exceder (n-k) veces la capacidad del enlace fisico individual, donde k es el nimero de enlaces fisicos cuyo fallo
simultaneo no debe crear ninguna ineficiencia para los objetivos de disefio. También se observa que tipicamente en
casos reales k = 1.

Esto se muestra esquematicamente en la figura 2, donde el esquema légico muestra el bloque 20 como estar formado
por una Unica interfaz 21 de transmision légica y una Unica interfaz 22 de recepcion l6gica conectada por el enlace 23
agregado.

El distribuidor (que tiene informacién sobre la presencia, operacion y capacidad de los enlaces fisicos conectados al
mismo y utilizables para la realizacion del enlace l6gico) se comunica con el planificador/conformador 12 para transmitir
al mismo la informacién 25 sobre la capacidad real del enlace logico.

De acuerdo con esta invencion, el planificador/conformador es responsable de la politica de tratamiento de flujo basada
en la clase de servicio y en las caracteristicas del enlace 16gico. De esta manera, estando en conocimiento del ancho
de banda disponible, el planificador/conformador 12 puede seleccionar los paquetes a transmitir escogiéndolos
apropiadamente de las diversas colas entrantes. Esto tiene el resultado de retrasar la transmision de aquellos con
menor prioridad (es decir, que pertenecen a las clases de servicio inferiores); estos paquetes pueden incluso
eliminarse de la red dependiendo de la politica de gestién de colas implementada y también teniendo en cuenta la
calidad del servicio al que debe estar sometido el trafico. De esta manera, la comunicacién de la aparicion de una
disminucion del ancho de banda total del enlace l6gico debido, por ejemplo, al fallo de uno o mas enlaces fisicos, se
traduce en la optimizacién del procedimiento de operacion del planificador/conformador de tal manera que siempre
permita la transmisién del trafico con la mas alta prioridad (es decir, que pertenece a la mas alta clase de servicio) a
expensas del trafico de mas baja prioridad.

Gracias a los principios de esta invencion, la unidad 23 formada por n enlaces agregados se coloca dentro de un
marco de conocimiento de servicio que proporciona lo que la unidad de enlace agregado no puede hacer, sin requerir
ninguna modificacién de los mecanismos de enlace agregado.

Con referencia a la implementacion existente del enlace agregado, la funcionalidad y sus protocolos no se cambian
por el marco de conocimiento de servicio que proporciona su funcionalidad adicionalmente a los mecanismos
proporcionados por el enlace agregado (es decir, por ejemplo, en el criterio de distribucién), asegurando asi la
interoperabilidad.

El conocimiento de los servicios puede ser percibido como una caracteristica Util a tener con el fin de manejar los
diversos tipos de trafico, pero puede no parecer esencial para la aplicacion especifica durante el funcionamiento
normal de la red. En caso de fallo del enlace agregado, el conocimiento de los servicios se vuelve fundamental para
colocar al operador de la red en una posicion para garantizar un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA) que lo obliga a
respetar el rendimiento que los clientes esperan para el pago correspondiente.

La figura 3 muestra un escenario de fallo, es decir, un enlace fisico dentro de un grupo de enlaces agregados ha
fallado. Por lo tanto, la capacidad de comunicacion del enlace 23 légico se reduce por el ancho de banda (representado
esquematicamente por el nimero de referencia 24 en la figura 3) por el ancho de banda del enlace fisico fallido.
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Es aqui donde se muestra que el conocimiento de servicio es ventajoso. De hecho, en un sistema de la técnica anterior
(es decir, sin conocimiento de servicio) que cumple con el estandar IEEE 802.3-2002, el grupo de enlaces agregados
reorganiza el tréfico en los n-1 enlaces fisicos disponibles sin conocimiento del tipo o clase de servicio (CoS) de los
paquetes que podrian tener que descartarse después del fallo. Si el ancho de banda requerido por el trafico total a
través del enlace agregado es mayor que el proporcionado por los n-1 enlaces fisicos restantes, el exceso de paquetes
se descartard sin un criterio real. Esto implica una caida maxima en el ancho de banda igual al ancho de banda del
enlace fisico que fall6. En caso de fallos multiples, la situacidén sera comprensiblemente mas grave.

Se observa que con la técnica anterior el problema no es la necesidad de tener que descartar cualquier exceso de
paquetes, sino no tener un criterio para hacerlo que tenga en cuenta la clase de servicio a la que pertenecen los
paquetes y el cual funcione para respetar el SLA respecto al cliente final.

Gracias a los principios de esta invencidn, el planificador/conformador funciona sobre la base de la CoS de los diversos
flujos de paquetes para que aquellos con la clase de servicio mas baja puedan descartarse mientras se guardan
aquellos con una clase de servicio mas alta. Otra informacién correlacionada con las clases de servicio y que el
planificador/conformador puede considerar, incluso en combinacion, puede asociarse con los paquetes para decidir la
puesta en cola/descarte de los paquetes en las colas. Por ejemplo, cuando los paquetes en cada clase de servicio
tienen una prioridad de descarte diferente, la politica de gestién de colas puede ocuparse primero de descartar los
paquetes con la prioridad de descarte mas alta.

Ahora esta claro que se han logrado los propdsitos preestablecidos.

De acuerdo con esta invencion, es posible establecer los enlaces agregados con conocimiento de servicio. Esta
invencion puede usarse con el actual enlace agregado estandarizado, con otras implementaciones posibles de un
enlace agregado o puede integrarse para formar una entidad Unica. Esta invencion ofrece a los operadores de red la
opcion de tener la ventaja de los enlaces agregados con la posibilidad de firmar SLA mas rentables, gracias a la
capacidad de diferenciar los servicios en los enlaces agregados durante el funcionamiento normal o en caso de fallos.

Esta invencion no requiere alternancia con los métodos de agregacion de enlaces actuales 0, mas generalmente, de
un enlace agregado genérico, el cual estaria arquitectonicamente de acuerdo con los esquemas proporcionados.

Esta invencion también puede incorporarse en una nueva implementacién de un enlace agregado o puede permanecer
envuelta alrededor de él, como en el caso del enlace agregado estandar actual.

Las ventajas esenciales de esta invencion residen en la capacidad de proporcionar mecanismos de proteccion en
conocimiento del servicio que pasa a través de un enlace agregado formado generalmente por n puertos fisicos. Esto
permite garantizar el rendimiento de la calidad de servicio (QoS) de acuerdo con una especificacion de nivel de servicio
(SLS) que acompafa a un acuerdo de nivel de servicio incluso en caso de fallos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para enviar paquetes de trafico a través de un enlace (23) légico formado por la agregacién de varios
enlaces (16) fisicos en el que los flujos de paquetes entrantes se envian a un planificador/conformador (12) que
selecciona del mismo paquetes para crear un flujo global de paquetes que caen dentro del ancho de banda ofrecido
por el enlace (23) légico en base a la capacidad de ancho de banda ofrecida por el enlace (23) légico y en el que los
paquetes en los flujos entrantes se clasifican de acuerdo con las clases de servicio y en el que, tras un disminucion
en el ancho de banda ofrecido por el enlace (23) légico el planificador/conformador (12) actia sobre los paquetes
entrantes de tal manera que algunos de los paquetes entrantes se ponen en cola o se descartan para provocar que el
flujo global caiga dentro del ancho de banda del enlace (23) loégico agregado dependiendo de la informacion
correlacionada con la clase de servicio asociada de los paquetes.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la informacién asociada con los paquetes en cada clase de
servicio comprende una prioridad de descarte.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que el enlace (23) légico se forma con funciones de agregacion de enlace
del estandar IEEE 802.3-2002.

4. Un enlace de red para el transporte de trafico de paquetes a través de un enlace (23) l6gico, el enlace comprende
la agregacion de varios enlaces (16) fisicos que conectan un lado (Tx) de transmision a un lado (Rx) de recepcién y
comprende ademdas un planificador/conformador (12) dispuesto para recibir flujos de paquetes entrantes, el
planificador/conformador (12) esta dispuesto para seleccionar, a partir de los flujos entrantes, paquetes para crear un
flujo global de paquetes que caen dentro del ancho de banda ofrecido por el enlace (23) l6gico en base a la capacidad
de ancho de banda ofrecida por el enlace (23) I6gico para luego enviarlos a través del enlace (23) logico al lado (Rx)
de recepcion y caracterizado por que el enlace de red comprende ademas un distribuidor (13) dispuesto para distribuir
a través de la pluralidad de enlaces (16) fisicos que forman el enlace (23) l6gico el flujo global, supervisar los enlaces
(16) fisicos y para sefalizar al planificador/conformador (12) de cualquier disminuciéon de ancho de banda provocada
por fallos en uno o mas de los enlaces fisicos y en el que el planificador/conformador (12) esta dispuesto para
seleccionar paquetes para que se pongan en cola o se descarten dependiendo de informacién correlacionada con una
clase de servicio asociada con los paquetes como para provocar que el flujo global caiga dentro del ancho de banda
del enlace (23) l6gico agregado.

5. Un enlace de red de acuerdo con la reivindicacion 4 que comprende, en el lado (Rx) de recepcién un fusionador
(17) dispuesto para recibir los flujos que llegan desde los enlaces (16) fisicos y fusionarlos en un flujo global; y un
clasificador (18) dispuesto para recibir el flujo global de paquetes y para formar flujos de salida de paquetes clasificados
en base a las clases de servicio asociadas a los mismos.
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