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Ca lid a d  d e  S e r v ic io
(Q o S )

A g o s to ’2 0 0 2A g o s to ’2 0 0 2
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A g e n d a

• Q u é  e s  ?

• P o r q u é  im p o r ta  ?

• Có m o  s e  d e fin e  ?

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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Q u é  e s  ?

• R e s p u e s ta  p r á c tic a :
� “ (D e s )ig u a ld a d  a d m in is tr a d a ”
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Q u é  e s  ?

• R e s p u e s ta  fo r m a l
� Co n ju n to d e té c n ic a s  p a r a  c o n tr o la r :

– E l r e ta r d o y s u  v a r ia c ió n (jitte r )

– E l u s o d e l a n c h o d e b a n d a

– E l d e s c a r te d e p a q u e te s

� p a r a  lo s  flu jo s d e in fo r m a c ió n e n u n a r e d .
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A g e n d a

• Q u é  e s  ?

• P o r q u é  im p o r ta  ?

• Có m o  s e  d e fin e  ?

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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P o r q u é  Im p o r ta ?

• L a te n d e n c ia a u n ific a r , e n u n a  m is m a  
in fr a e s tr u c tu r a d e  r e d , to d o s  lo s  s e r v ic io s
d e c o m u n ic a c ió n  h a c e in d is p e n s a b le  e l
m a n e jo d e Ca lid a d d e S e r v ic io .

A n te c e d e n teA n te c e d e n te
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P o r q u e  im p o r ta ?

• U n a  im p le m e n ta c ió n r e a l d e Q o S  p e r m ite
la u tiliz a c ió n  c o n tr o la d a y a d m in is tr a d a d e  
la in fr a e s tr u c tu r a d e  r e d , o to r g a n d o :

� D ife r e n c ia c ió n d e lo s  r e c u r s o s d e  r e d u tiliz a d o s  
p o r  d iv e r s o s  s e r v ic io s d e c o m u n ic a c ió n (tip o s d e
flu jo )

� Co n tr o l s o b r e e l “ n iv e l d e s e r v ic io ”  g lo b a l d e  la  
r e d
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P o r q u é  im p o r ta ?

• E l a n c h o d e b a n d a , p o r  s í m is m o , n o e s  
s u fic ie n te

� E l a n c h o d e b a n d a  e s  s ó lo  u n o d e lo s  a tr ib u to s
d e  u n  c a n a l d e c o m u n ic a c ió n . Q u e  p a s a c o n :

– E l r e ta r d o ?

– L a ta s a d e e r r o r e s ?

– E l c o s to ?
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P o r q u é  im p o r ta ?

• E l a n c h o d e b a n d a , p o r  s í m is m o , n o e s  
s u fic ie n te

� R e s p e c to d e l c o s to d e l a n c h o d e b a n d a  c o m o  
s o lu c ió n a  la c o n g e s tió n

– D e b o  c a r a c te r iz a r c o n m á s  p r e c is ió n la s itu a c ió n  

♦ Co n g e s tió n  p e r m a n e n te v /s tr a n s ito r ia

♦ P r o p o r c ió n d e tr á fic o  r e le v a n te

♦ P o s ib ilid a d d e p o s te r g a r a lg u n a  p o r c ió n d e l tr á fic o
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P o r q u é  im p o r ta ?

• E l a n c h o d e b a n d a , p o r  s í m is m o , n o e s  
s u fic ie n te

M e n o rM e n o r M a y o rM a y o r

P e r m a n e n teP e r m a n e n te + A n c h o d e b a n d a+ A n c h o d e b a n d a

M o d u la c ió nM o d u la c ió nT r a n s ito r iaT r a n s ito r ia

M o d u la c ió nM o d u la c ió n M o d u la c ió nM o d u la c ió n

P o r c ió n  P o s te r g a b le d e l tr á fic o

D u r a c ió n d e
la Co n g e s tió n

P e r m a n e n teP e r m a n e n te

T r a n s ito r iaT r a n s ito r ia

M a y o rM a y o r

M e n o rM e n o r

P o r c ió n  
r e le v a n te
d e l tr á fic o

+ A n c h o d e b a n d a
M o d u la c ió n

+ A n c h o d e b a n d a
M o d u la c ió n

M o d u la c ió nM o d u la c ió nM o d u la c ió nM o d u la c ió n

+ A n c h o d e b a n d a
M o d u la c ió n

+ A n c h o d e b a n d a
M o d u la c ió n
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P o r q u é  im p o r ta ?

• E l a n c h o d e b a n d a , p o r  s í m is m o , n o e s  
s u fic ie n te

� E n to n c e s , s i s im p le m e n te s e in v ie r te e n m á s  
a n c h o d e b a n d a  p u r o , lo m á s p r o b a b le e s  q u e s e  
lo m a lg a s te :

– R e s o lv ie n d o u n p r o b le m a  tr a n s ito r io c o n u n a  
h e r r m a ie n ta  p e r m a n e n te

– S u b u tiliz a n d o la in v e r s ió n

– G e n e r a n d o  u n a  s o lu c ió n  fr á g il y e fím e r a , c o n tr a p u e s ta
a l s u  p r o p io  o b je tiv o : c u r s a r  m á s  tr á fic o .

� P o r  e s to s e r e q u ie r e n  té c n ic a s d e c la s ific a c ió n ,
p r io r iz a c ió n y d e s p a c h o  e la b o r a d a s !
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A g e n d a

• Q u é  e s  ?

• P o r q u é  im p o r ta  ?

• Có m o  s e  d e fin e  ?

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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Có m o s e  d e fin e  ?

• E le m e n to s d e Q o S
� R e c u r s o s d e  r e d

� F lu jo s d e in fo r m a c ió n y s u s  r e q u e r im ie n to s

� R e g la s d e tr a ta m ie n to y c o n v iv e n c ia



141414©  2 0 0 2 , C is c o  S y s te m s , In c . A ll rig h ts  re s e rv e d .C u s tQ o S 2 0 0 2 0 5

Có m o s e  d e fin e  ?

• R e c u r s o s y a tr ib u to s
� D e lo s e n la c e s

– A n c h o d e  B a n d a  y r e ta r d o d e s e r ia liz a c ió n

– R e ta r d o d e tr a n s m is ió n

� D e lo s g a te w a y s  (R o u te r s  y  S w itc h e s )

– R e ta r d o d e p r o c e s a m ie n to (fo r w a r d in g )

– Ca p a c id a d d e a lm a c e n a m ie n to d e tr á n s ito (b u ffe r )
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Có m o s e  d e fin e  ?

• F lu jo s y s u s  r e q u e r im ie n to s
� R e q u e r im ie n to s  s e g ú n e l s e r v ic io a l q u e  o b e d e c e n

– A n c h o d e b a n d a

– V a r ia c ió n d e l a n c h o d e b a n d a

– R e ta r d o to ta l

– V a r ia c ió n d e l r e ta r d o

– S e n s ib ilid a d a l d e s c a r te o p é r d id a d e in fo r m a c ió n

� Id e n tific a c ió n d e l flu jo
– Id e n tific a c ió n  e x p líc ita (A T M )

– M e d ia n te  o tr o s  a tr ib u to s (O r ig e n -D e s tin o , … )

– M a r c a e n  L 2  y /o  L 3  (a g r e g a c io n e s )
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Có m o s e  d e fin e  ?

V o zV o z F T PF T P E R P  y
M is s io n -Cr itic a l

E R P  y
M is s io n -Cr itic a l

A n c h o d e b a n d aA n c h o d e b a n d a M o d e r a d o
a b a jo
M o d e r a d o
a b a jo

M o d e r a d o
a  a lto
M o d e r a d o
a  a lto

B a jaB a ja

S e n s ib ilid a d a l d e s c a r te  
a le a to r io
S e n s ib ilid a d a l d e s c a r te  
a le a to r io

B a jaB a ja A ltaA lta M o d e r a d a
a a lta
M o d e r a d a
a a lta

S e n s ib ilid a d a l r e ta r d oS e n s ib ilid a d a l r e ta r d o A ltaA lta B a jaB a ja M o d e r a d a
a a lta
M o d e r a d a
a a lta

S e n s ib ilid a d a l jitte rS e n s ib ilid a d a l jitte r A ltaA lta B a jaB a ja M o d e r a d aM o d e r a d a

T ip ific a c ió n d e lo s  re q u e rim ie n to s  s e g ú n e l flu jo
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Có m o s e  d e fin e  ?

• R e g la s
� D e a d m is ió n

– Co m o d e te r m in a r  s i e s o  n o p o s ib le  tr a n s p o r ta r u n flu jo  
e s p e c ífic o (d a d o s u s  r e q u e r im ie n to s ) e n  u n in s ta n te  
d e te r m in a d o  s o b r e la  r e d

� D e  “ c o n v iv e n c ia ”

– Co m o r e s o lv e r la c o m p e te n c ia  e n tr e  flu jo s  p o r  lo s  
r e c u r s o s d e  r e d

– P r io r iz a c ió n , d is c ip lin a s d e e n c o la m ie n to y /o s e r v ic io

� M a n e jo  c e n tr a liz a d o d e la s  r e g la s

– E s c a la b ilid a d , a d m in is tr a b ilid a d y h o m o g e n e id a d
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Có m o s e  d e fin e  ?  - M o d e lo O S I

• U n in g r e d ie n te  a d ic io n a l q u e  r e g u la la
r e la c ió n  e n tr e  e s to s 3 e le m e n to s  e s e l
m o d e lo d e c a p a s O S I

� L o s  e n la c e s c o r r e s p o n d e n a e le m e n to s d e c a p a 1  y  2

� L o s  S w itc h e s ; c a p a 2  (y m á s )

� L o s  R o u te r s ; c a p a 3  (y m á s )

� L o s flu jo s  in v o lu c r a n a to d a s la s  c a p a s
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Có m o s e  d e fin e  ?  - M o d e lo O S I

• Y  ?

� Q u e  c o m o la c a lid a d d e s e r v ic io d e  u n flu jo  
in v o lu c r a a to d a s  la s  c a p a s , s e r e q u ie r e  
in te r c a m b ia r  in fo r m a c ió n d e  c o n tr o l e n tr e  e lla s  
p a r a  a s ig n a r  lo s  r e c u r s o s  q u e  c a d a  u n a  m a n e ja .

� E s te  fu e e l p r im e r e n fo q u e  q u e s e s ig u ió y r e s u ltó  
d e m a s ia d o  c o s to s o e in e fic ie n te .
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Có m o s e  d e fin e  ?

• M o d e lo s d e S e r v ic io d e  r e d
� D e  “ m e jo r  e s fu e r z o ”

� M o d e lo  In te g r a d o : In tS e r v (R S V P )

� M o d e lo  d ife r e n c ia d o : D iffS e r v (D S CP )
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Có m o s e  d e fin e  ?  - E l e s p e c tr o d e
m o d e lo s d e Q o S IP

S in e s ta d o

M e jo r
E s fu e r z o

D e e s ta d o
p o r  flu jo

R S V P  v 1 /
In tS e r v

D e e s ta d o
a g r e g a d o

D iffS e r v

1 . S e r v ic io IP  
o r ig in a l 2 . P r im e r o s  

e s fu e r z o s d e
Q o S e n  IP

3 . E n b u s c a d e
s im p lic id a d y
e s c a la b ilid a d

T ie m p o

4 . E s c a la b ilid a d &  S L A s ?

(R S V P  +  D iffS e r v  +  M P L S )
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Có m o s e  d e fin e  ?  - S o lu c ió n  in te r m e d ia

• E l m o d e lo d e s e r v ic io  d ife r e n c ia d o :
D iffS e r v

� S e c e n tr a e n  IP  (c a p a 3 ), y a  q u e  e s lo m ín im o  
p a r a  lle g a r  d e s d e e l o r ig e n  h a s ta e l d e s tin o d e l
flu jo (E n d  to  E n d ) a l ig u a l q u e  s u s  a n te c e s o r e s
(In tS e r v )

� S e o fr e c e n  ca te g o r ía s d e s e r v ic io d e tr a n s p o r te  
id e n tific a d a s  p o r “ P u n to s d e s e r v icio ”  (D S CP )

� L o s flu jo s s e a s o c ia n a e s ta s  c a te g o r ía s d e
m a n e r a  a g r e g a d a (m ú ltip le s  flu jo s  p o r  c a te g o r ía )
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Có m o s e  d e fin e  ?  - D iffS e r v

• P r o s
� S e s im p lific a  r a d ic a lm e n te la in te r a c c ió n  e n tr e  la s  

a p lic a c io n e s y  la  r e d

� S e p r o v é e d e u n a  m a n e r a d e id e n tific a r y a s í tr a ta r  
a d e c u a d a m e n te a c a d a  c a te g o r ía (y  a lo s  flu jo s  q u e la
u tiliz a n )

� P e r d u r a  d e s d e e l o r ig e n  h a s ta e l d e s tin o

• Co n tr a s
� S i n o  s e d is e ñ a c o n c a u te la , u n a o m á s  c a te g o r ía s  p u e d e n  

v e r  d e te r io r a d o  s u  n iv e l d e s e r v ic io
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Có m o s e  d e fin e  ?  - A r q u ite c tu r a  D iffS e r v (R F C-
2 4 7 5 )
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Có m o s e  d e fin e  ?  - D iffS e r v P H B

• U n o d e lo s  e le m e n to s  c e n tr a le s d e D iffS e r v  e s la
s ig u ie n te  d e fin ic ió n d e  “ Co m p o r ta m ie n to s  p o r  
tr a m o ”  (P H B s )

� E x p e d ite d  F o r w a r d in g  (E F ): R F C2 5 9 8

– Co la d e d ic a d a d e  B a ja L a te n c ia  
– C o m p a r a b le  a  “ A /B d e d ica d o ”  d e  In tS e r v (R S V P )

� A s s u r e d  F o r w a r d in g  (A F ): R F C2 5 9 7

– n  c o la s  ×××× m  p r e fe r e n c ia s d e d e s c a r te
– C o m p a r a b le  a  “ C a r g a  C o n tr o la d a ” d e  In tS e r v

� Cla s s  S e le c to r : Co m p a tib le  c o n  IP  P r e c e d e n c e  (R F C1 1 2 2 )

� D e fa u lt: M e jo r  E s fu e r z o o  B u e n a V o lu n ta d (b e s t e ffo r t)
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Có m o s e  d e fin e  ?  - D iffS e r v D S CP

• Ca d a  u n o d e lo s  P H B s  d e fin id o s s e
id e n tific a  m e d ia n te u n g r u p o d e c ó d ig o s
d e p u n to d e s e r v ic io  d ife r e n c ia d o : D S CP  
(u n n ú m e r o ).

• E s te  c ó d ig o o  M A R CA D S CP  s e tr a n s p o r ta
e n  e l e n c a b e z a d o IP

• L o s d iv e r s o s P H B  s e im p le m e n ta n  
m e d ia n te  d is c ip lin a s d e e n c o la m ie n to y
d e s p a c h o (s c h e d u lin g )
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Có m o s e  d e fin e  ?  - D o n d e s e m a r c a r á e l
tr á fic o ?

T a n c e r c a d e l o r ig e n  c o m o s e p u e d a U s o d e  T o S  o  D S CP  
a g u a s  a r r ib a (U S )

P C
-fr a m e s  
u n m a r k e d  
(Co S = 0 ) u n le s s  
N IC is  8 0 2 .1 p /Q  
c a p a b le .

-if m a r k e d , IP  
p h o n e  c a n  (a n d  
b y  d e fa u lt 
d o e s ) 
r e c la s s ify .

IP  P h o n e
-m a r k s  v o ic e  a s  
L a y e r  2  Co S  
(d e fa u lt) o r  L a y e r  3  
T o S  o r  D S CP .

-r e c la s s ifie s  
in c o m in g  P C d a ta  
fr a m e s

A c c e s s  L a y e r
-s w itc h  c a p a b ilitie s  
v a r y ; if p o s s ib le , 
a c c e p t o r  r e m a p  h e r e

D is tr ib u tio n  L a y e r
E x a m p le ; Ca ta ly s t 6 0 0 0

-m a r k  tr a ffic
-a c c e p t Co S /T o S
-r e m a p  Co S  to  T o S  o r  
D S CP

T y p ic a lly :
V o ic e Co S = 5

T o S = 5
D S CP = E F

P C r e c la s s ify
Co S = 0  T

ru
st

 B
o

u
n

d
ar

y?

T
ru

st
 B

o
u

n
d

ar
y?

T
ru

st
 B

o
u

n
d

ar
y?
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Có m o s e  d e fin e  ?  - Cla s s  o f S e r v ic e  e n
c a p a 2

3  b its  d e  “ P r io r id a d ” p a r a  Co S
(Cla s s  o f S e r v ic e ); v a lo r e n tr e 0 -7 ;
e n p u e r ta s  tr o n c a le s 8 0 2 .1 p /q

F CSF CSD A T AD A T AP TP TT A GT A GS AS AD AD AS F DS F DP R E A MP R E A M .. T y p eT y p e

V L A N  IDV L A N  IDCF ICF IP R IP R I

• E s p e c ific a c ió n d e l IE E E
• F o c a liz a d a e n  e l s o p o r te d e  Q o S

e n  L A N s  y  e n p u e r ta s 8 0 2 .1 Q  (tr o n c a le s )
• S o p o r ta 8  Cla s e s d e  S e r v ic io
• Ce s a  d o n d e  te r m in a e l s e g m e n to L A N ;

e s  d e c ir e n  e l p r im e r  R O U T E R

8 0 2 .1 p :
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Có m o s e  d e fin e  ?  - T y p e  o f S e r v ic e  e n c a p a
3

V e r s io nV e r s io n
L e n g thL e n g th L e nL e n

IP v 4  S ta n d a r d : 3  b its  d e  “ T o S ” lla m a d o s IP  P r e c e d e n c e ;
D iffS e r v : 6  b its  d e  D S lla m a d o s  Có d ig o s d e P u n to D S

(D S CP ) m á s 2 p a r a c o n tr o l d e flu jo

Ca p a 3 , IP v 4Ca p a 3 , IP v 4

IDID O ffs e tO ffs e t T T LT T L P r o toP r o to F CSF CS IPIP -- S AS A IPIP -- D AD A D a taD a taT o ST o S
(D S )(D S )

07 123456

IP  P r e c e d e n c e

D S CP

U n u s e d  B its ;
Co n tr o l d e F lu jo

e n  D S CP
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Có m o s e  d e fin e  ?  - Ca p a s y M a r c a s

• H e m o s  v is to  q u e s e p r o v é e n  m e c a n is m o s
d e m a r c a d o e n c a p a 2  y  3

• A m b o s s o n  IM P R E S CIN D IB L E S p a r a  lo g r a r  
c a lid a d d e s e r v ic io d e p u n ta a c a b o .

• A d e m á s , s e d e b e n  p o d e r  e s ta b le c e r y /o
r e c o n o c e r  d ic h a s  m a r c a s e n lo s  to d o s  lo s
R o u te r s  y  S w itc h e s
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Có m o s e  d e fin e  ? - O r íg e n e s d e l r e ta r d o

� R e ta r d o d e p r o c e s a m ie n to e s lo q u e le to m a a l r o u te r p a r a  s a c a r u n p a q u e te d e  la in te r fa s e
d e in g r e s o , d e c id ir  c u a l s e r á la in te r fa s e d e e g r e s o y p o n e r lo e n  la  c o la  d e s a lid a d e e s ta  
ú ltim a .

� R e ta r d o d e E n c o la m ie n to e s e l tie m p o  q u e  lo s  p a q u e te s  p e r m a n e c e n e n  la  c o la  d e s a lid a
d e u n a  in te r fa s e .

� R e ta r d o d e p r o p a g a c ió n y s e r ia liz a c ió n  e s lo q u e  to m a  p a r a  v e r tir e n  e l m e d io  fís ic o e l
p a q u e te y p a r a  q u e  lle g u e  ín te g r o  h a s ta e l d e s tin o .

IP IPIPIP

F o r w a r d in g

R e ta r d o d e p r o c e s a m ie n to R e ta r d o d e e n c o la m ie n to
R e ta r d o d e s e r ia liz a c ió n

y p r o p a g a c ió n

A
n

ch
o

d
e

b
an

d
a
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Có m o s e  d e fin e  ?  - D e s c a r te d e p a q u e te s

� L o s  T a il-d r o p s (d e s c a r te  p o r la  c o la  - e n  e l s e n tid o d e r a b o ) s u c e d e n a l
e s ta r la  c o la  d e s a lid a  lle n a . S o n lo s  m á s  c o m u n e s y s u c e d e n  c u a n d o u n  
E N L A CE e s tá  c o n g e s tio n a d o .

� E x is te n  m u c h o s  o tr o s  tip o s d e d e s c a r te  m e n o s  c o m u n e s y q u e  p u e d e n  
r e q u e r ir  m e jo r a s a l h a r d w a r e : d e s c a r te a  la e n tr a d a , ig n o r e , o v e r r u n , n o  
b u ffe r , ... E s to s s e d e b e n  fr e c u e n te m e n te a c o n g e s tió n d e l R O U T E R . 

IP

F o r w a r d in g

IPIPIPIP

T a il-d r o p
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Có m o s e  d e fin e  ? - M e c a n is m o s d e Q o S

Id e n tific a
y s e p a r a
e l tr á fic o
e n c la s e s

P r io r iz a ,
p r o té g e y

a is la e l
tr á fic o  

s e g ú n  s u  
m a r c a

M a r c a d o
d e l tr á fic o  
s e g ú n  s u  
c o m p o r ta
m ie n to y

r e g la s d e l
n e g o c io

D e s c a r ta
e l tr á fic o  
fu e r a d e

lím ite  p a r a  
m a n te n e r

la
in te g r id a d  

Co n tr o la  
la s  

r á fa g a s y
r e g u la
(s u a v i-
z a ) e l
tr á fic o

Cla s ific a c ió n

A d m in is tr a c ió n
d e Co n g e s tió n

E v ita c ió n d e
Co n g e s tió n

A d m in is tr a c ió n
d e  la e fic ie n c ia

d e l e n la c e

A c o n d ic io n a d o
d e l T r á fic o

D e s c a r ta  
p a q u e te s  
e s p e c ífi-
c o s  p a r a  

e v ita r
c o n g e s -
tio n a r e l 
e n la c e

F r a g m e n ta
y c o m p r i-
m e p a r a  
u tiliz a r  

e fic ie n te -
m e n te e l 
e n la c e
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Có m o s e  d e fin e  ?

• L o s e le m e n to s  q u e  p a r tic ip a n

T r á fic o IP

P o lic e r /M a r k e r
M a r c a d e  D S CP

e s ta b le c id a

Co la sW -R E D
D e s p a -
c h a d o r  
CB W F Q  
o r  W F Q

L L Q IF

V o lPV o lP H T T P F T PF T PV o lP H T T P F T P

L o s p a q u e te s s o n :
“C o lo re a d o s ” (M a rc a d e  D S C P ) a l In g re s o
C la s ific a d o s a n te s  d e e n c o la r (Q u e u in g )
P o te n c ia lm e n te d e s c a rta d o s m e d ia n te W R E D
P u e s to s e n  c o la s s e g u n  s u  m a rc a d e  D S C P
P ro g ra m a d o s  p a ra  s a lir (s c h e d u le d ) p o r C B W F Q  (y /o  L L Q )
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W F QW F Q

In te r fa s e

33 3333 33

44 33 22 11 11
VV

44 4444 44

P QP Q
Co n e x ió n
W A N

Co la  a v a c ia r
c o m p le ta m e n te

22 22

11 11
VVVV

P Q — V o z

W F Q — D a ta  

W F Q — D a ta  

W F Q — D a ta  

Có m o s e  d e fin e  ?  - L o w  L a te n c y  Q u e u in g

• M e c a n is m o d e e n c o la m ie n to y d e s p a c h o
d e b a ja  la te n c ia
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44

Có m o s e  d e fin e  ?  - E v ita c ió n d e
c o n g e s tió n

• W R E D : D e s c a r te  a le a to r io  te m p r a n o  
p o n d e r a d o (w e ig h te d )

0123031322 T x

• E v ita la c o n g e s tió n

• A fe c ta a l tr á fic o e n to d a la  co la y d e s c a r ta  lo s  
p a q u e te s  m a r c a d o s  c o m o M E N O S im p o r ta n te s

• N o u tiliz a d o e n  c o la s q u e  lle v a n  tr á fic o d e v o z

W R E D
T a m a ñ o  M á x im o d e  c o la  S IN d e s c a r te s

Z o n a d e d e s c a r te  
a le a to r io  

p r o g r e s iv a m e n te  
a g r e s iv o

012

?

012 124

• R e s p u e s ta n a tu r a l a n te u n a c o la lle n a

• U n a  v e z  q u e  c o m ie n z a , d e s c a r ta  p o r  ig u a l a to d o
e l tr á fic o  q u e  lle g a

T A IL  D R O P
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Có m o s e  d e fin e  ?  - R a n d o m  E a r ly  D e te c tio n  
(R E D )

� M o n ito r e a la p r o fu n d id a d d e  c o la p a r a  
d e te c ta r  c o n g e s tió n

� D is tr ib u y e e l d e s c a r te  s o b r e  to d a s  lo s  flu jo s

� P e r m ite  q u e T CP  s e a ju s te a n te s  d e in s is tir

� D e s c a r te s a le a to r io s  p a r a  d e s in c r o n iz a r  la s  
s e s io n e s T CP  y c o n tr o la r  s u  ta s a

� R e d u c e  e l e n c o la m ie n to  p r o m e d io d e  la r g o
p la z o

� D e s c a r ta  a le a to r e a m e n te  lo s  p a q u e te s e n to d a
la  c o la

� A u m e n ta la ta s a d e d e s c a r te c o n  la
p r o fu n d id a d d e  la  c o la

� T O D O S lo s  p a q u e te s  p u e d e n s e r o b je to d e
d e s c a r te

Q u e u e

m in im o
u m b r a l

m á x im o
u m b r a l
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R E D  E n a b le dR E D  E n a b le dCo u r te s y  o f S e a n  D o r a n , E b o n e

Có m o s e  d e fin e  ?  - E fe c to d e l R E D

� U n d ía  c o m p le to , b a jo e l 1 0 0 %  d e c a p a c id a d
– E n c o la m ie n to s im p le  F IF O  c o n  ta il d r o p

� A la s 1 0 :0 0  d e l s e g u n d o  d ía , c a p a c id a d a l 1 0 0 %
– R a n d o m  e a r ly  d e te c tio n  (R E D ) h a b ilita d o
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G O L D  p a c k e ts  d r o p p e dG O L D  p a c k e ts  d r o p p e d
a t 9 0 %  a v e r a g e  q u e u e  d e p th .a t 9 0 %  a v e r a g e  q u e u e  d e p th .

B L U E  p a c k e ts  s ta r t d r o p p in g  a t a  5 0 %  a v e r a g e  q u e u e  d e p th . B L U E  p a c k e ts  s ta r t d r o p p in g  a t a  5 0 %  a v e r a g e  q u e u e  d e p th . 
D r o p  r a te  in c r e a s e s  a s  a v e r a g e  q u e u e  d e p th  in c r e a s e s .D r o p  r a te  in c r e a s e s  a s  a v e r a g e  q u e u e  d e p th  in c r e a s e s .

Có m o s e  d e fin e  ?  - W e ig h te d  R E D

• W e ig h te d  R a n d o m  E a r ly  
D e te c tio n  (W R E D ):

� Im p le m e n ta c ió n Cis c o  d e  R E D

� S i s e r e q u ie r e  d e s c a r ta r , s e
d e s c a r ta e l tr á fic o d e m e n o r  
p r io r id a d P R IM E R O

Q u e u e

D iffS e r v
c o m p lia n t
1 2 .1 (5 )T
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A g e n d a

• Q u é  e s  ?

• P o r q u é  im p o r ta  ?

• Có m o  s e  d e fin e  ?

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• E n to d o y c a d a e n la c e

• E n to d o y c a d a g a te w a y  (L 2  y  L 3 )
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D o n d e y c o m o s e a p lic a - P u n to s d e
c o n g e s tió n e n  la  r e d

S o u r c e : In fo r m a tio n w e e k s u r v e y , M a y  1 9 9 9
1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0

P e r c e n t o f R e s p o n d e n ts

R e m o te  A c c e s s

W A N

S e r v e r s , S e r v e r  F a r m

L A N  B a c k b o n e

E x tr a n e t

W o r k g r o u p

D e s k to p

O th e r

N o  Cr itic a l B o ttle n e c k

In te r n e t c o n n e c tio n

D o n d e  e s tá n  lo s  c u e llo s d e b o te lla  m á s  c r ític o s
d e l a n c h o d e b a n d a d e s u r e d c o r p o r a tiv a ?
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• E n la c e s
� S e g ú n la te c n o lo g ía d e c a d a  c a s o :

– P e r m ite n  d ife r e n c ia r (m a r c a r ) e l tr a ta m ie n to d e la s  
u n id a d e s d e in fo r m a c ió n  tr a n s m itid a s (fr a m e s  o
p a q u e te s )

♦ F r a m e  R e la y

♦ A T M

♦ E th e r n e t 8 0 2 .1 p /q

♦ O tr o s (S R P , … )
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• G a te w a y s
� R o u te r s

– P e r m ite n  d ife r e n c ia r e l tr a ta m ie n to a n iv e l d e  r e d
♦ IP : T o S / D S CP

– Im p le m e n ta n  p u n to s d e a p lic a c ió n d e r e g la s (P o lic y  
e n fo r c e m e n t)

♦ M a r c a d o

♦ A d m is ió n

♦ D e s p a c h o (D is c ip lin a s d e e n c o la m ie n to )
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• G a te w a y s
� R o u te r s

– Im p le m e n ta n  m e c a n is m o s d e r e g u la c ió n y o p tim iz a c ió n
♦ F r a g m e n ta c ió n
♦ E n tr e la c e d e p a q u e te s (In te r le a v in g )
♦ Co m p r e s ió n
♦ R e g u la c ió n d e  la ta s a d e d e s p a c h o (s h a p in g )

– Im p le m e n ta n  m e c a n is m o s d e a d m is ió n y d e s c a r te
♦ D e s c a r te  a le a to r io  te m p r a n o (R E D ) d e s a lid a a n te

c o n g e s tió n

♦ D e s c a r te a  la e n tr a d a  p a r a  im p o n e r la ta s a d e e n tr a d a (CA R  
y  P o lic in g )
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• G a te w a y s
� S w itc h e s  (L 2 /3 /4 ) d e  Cis c o  Ca ta ly s t 2 9 5 0  y  3 5 5 0

– Im p le m e n ta n  r e g la s a n iv e l d e  e n la c e  d e d a to s (c a p a 2 )
ta n to  c o m o d e c a p a s  s u p e r io r e s (3 /4 ) s o b r e p a s a n d o  la s  
c a r a c te r ís tic a s  tr a d ic io n a le s d e  u n  L A N  s w itc h .

– Ca p a c e s d e r e a liz a r
♦ M a r c a d o

♦ Im p o n e r  r e g la s d e A d m is ió n y

♦ D is c ip lin a s d e e n c o la m ie n to y D e s p a c h o (L L Q , R E D , …  !)

� In c lu s o  in s p e c c io n a n e l c ó d ig o D S CP  y o tr o s  
a tr ib u to s a n iv e l d e  T CP /IP  (L 4 ; P o r ts , O r ig e n , … )
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L a y e r  3  P o lic in g

M u ltip le  q u e u e s  o n  
a ll p o r ts ; P r io r ity  
Q u e u in g  fo r  V o IP

W R E D  w ith in  D a ta  
q u e u e  fo r  Co n g e s tio n  
M a n a g e m e n t

L a y e r  3  P o lic in g

M u ltip le  q u e u e s  o n  
a ll p o r ts ; P r io r ity  
Q u e u in g  fo r  V o IP

W R E D  w ith in  D a ta  
q u e u e  fo r  Co n g e s tio n  
M a n a g e m e n t

S p e e d  a n d  D u p le x  
s e ttin g s

Cla s s ific a tio n /T r u s t 
o n  e n d  s ta tio n s  a n d  
A c c e s s  s w itc h

M u ltip le  q u e u e s  o n  
A c c e s s  p o r ts

S p e e d  a n d  D u p le x  
s e ttin g s

Cla s s ific a tio n /T r u s t 
o n  e n d  s ta tio n s  a n d  
A c c e s s  s w itc h

M u ltip le  q u e u e s  o n  
A c c e s s  p o r ts

L o w -L a te n c y  
Q u e u in g

L in k  F r a g m e n ta tio n  
a n d  In te r le a v e

B a n d w id th  
P r o v is io n in g

Ca ll A d m is s io n  
Co n tr o l

L o w -L a te n c y  
Q u e u in g

L in k  F r a g m e n ta tio n  
a n d  In te r le a v e

B a n d w id th  
P r o v is io n in g

Ca ll A d m is s io n  
Co n tr o l

D o n d e y c o m o s e a p lic a E n q u e  p a r te d e  la  
r e d ?

O fic in a Ce n tr a l

W A N

S u c u r s a l

Q o S  - Ca m p u s  A c c e s sQ o S  - Ca m p u s  A c c e s s Q o S  - Ca m p u s  D is tr ibQ o S  - Ca m p u s  D is tr ib

Cla s s ific a tio n  a n d  
T r u s t B o u n d a r ie s  o n  
A c c e s s  L a y e r  s w itc h  
a n d  r o u te r

M u ltip le  q u e u e s  o n  a ll 
A c c e s s  p o r ts

Cla s s ific a tio n  a n d  
T r u s t B o u n d a r ie s  o n  
A c c e s s  L a y e r  s w itc h  
a n d  r o u te r

M u ltip le  q u e u e s  o n  a ll 
A c c e s s  p o r ts

Q o S  - W A NQ o S  - W A N Q o S  - B r a n c hQ o S  - B r a n c h

S iS i

S iS i
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D o n d e y c o m o s e a p lic a

• E l c o n ju n to d e lo s G W  y  e n la c e s d o ta d o s
d e lo s  a tr ib u to s  m e n c io n a d o s  c o n fo r m a n  
u n a r e d c a p a z d e o to r g a r  c a lid a d d e
s e r v ic io d e p u n ta a c a b o .
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A g e n d a

• Q u é  e s  ?

• P o r q u é  im p o r ta  ?

• Có m o  s e  d e fin e  ?

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• A lg u n o s  s e r v ic io s :
� T e le fo n ía IP  (v o z )

� D is tr ib u c ió n d e  v id e o

� V id e o c o n fe r e n c ia

� T r a ta m ie n to d e im á g e n e s

� D is e ñ o y M a n u fa c tu r a  a s is tid a

� A p lic a c io n e s  c r ític a s (tr a n s a c c io n a le s )

� A p lic a c io n e s N O c r ític a s

� N iv e le s d e s e r v ic io  d iv e r s o s  p o r  g r u p o s d e u s u a r io s
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S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

�L a  r e d típ ic a  te n d r á  la s  s ig u ie n te s  
a p lic a c io n e s :

• Co n v e r s a c io n a l e n tie m p o r e a l (i.e . V o z )

• Cla s e d e tie m p o -r e a l c o n  s tr e a m in g  (i.e . R e a l-V id e o )

• Cla s e  in te r a c tiv a (i.e . c lie n te s T e ln e t, H T T P )

• B a c k g r o u n d  / M a s iv o (i.e . F T P , D b a s e  S y n c h )
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S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• D e s d e e l p u n to d e  v is ta c o r p o r a tiv o
� H a b ilita la c o n v e r g e n c ia d e s e r v ic io s  s o b r e la  r e d

c o r p o r a tiv a

� O p tim iz a e l u s o d e lo s  r e c u r s o s  

� H a b ilita e l c o n ta r c o n  y c o n tr o la r e l “ n iv e l d e
s e r v ic io ”  d e lo s  tr a n s p o r te s W A N
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S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• D e s d e e l p u n to d e  v is ta  d e l p r o v e e d o r d e
s e r v ic io

� H a b ilita la d ife r e n c ia c ió n  p o r “ n iv e l d e s e r v ic io ”  
d e  la o fe r ta d e tr a n s p o r te W A N

� O p tim iz a e l u s o d e lo s  r e c u r s o s d e  la  r e d  d e á r e a  
e x te n s a (B a c k b o n e  W A N )
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A g e n d a

• Q u e  e s

• P o r  q u e  im p o r ta

• Co m o  s e  d e fin e

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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E 2 E Q o S y  P o lic y  M a n a g e m e n t

• D is p o n e r d e Q o S  e s u n a s u n to d e to d a la  
r e d

� D e s d e e l “ p u n to ”  d e c o n e x ió n d e l u s u a r io  h a s ta
e l d e l s e r v id o r
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E 2 E Q o S y  P o lic y  M a n a g e m e n t

• Q o S e n  la a r q u ite c tu r a d e  r e d

A c c e s o

D is trib u c ió n

N ú c le o

M P L S  T E

o  IP D iffS e rv

Im p o s ic ió n d e
p o lític a s , p o lic in g  y  
s h a p in g . M a n e jo e n

c a p a 3

M a rc a d o y
p rio riz a c ió n e n

c a p a 2
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E 2 E Q o S y  P o lic y  M a n a g e m e n t

• Q o S e n  la a r q u ite c tu r a d e  r e d

A c c e s o

D is trib u c ió n

N ú c le o

N e x t G e n e r a tio n  
R o u te r s  1 2 0 0 0  

(M P L S )

Cis c o  7 5 0 0 , 
7 2 0 0 , 7 4 0 0

Cis c o  Ca ta ly s t 
2 9 5 0  y  3 5 5 0

In te llig e n t E th e r n e t

Cis c o  1 7 0 0 , 2 6 0 0 , 
3 6 0 0
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CO N F IG U R ECO N F IG U R E V E R IF YV E R IF Y T R O U B L E S H O O TT R O U B L E S H O O T
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e
D
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et
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o
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 W
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e

N e tw o rk  s e rv ic e
le v e l v e rific a tio n

CW 2 0 0 0  
S M S

P e r-d e v ic e  tra ffic
c la s s  m o n ito rin g

P e r-d e v ic e  tra ffic  
c la s s  c o n fig u ra tio n

X M L X M L

Q D M

CW 2 0 0 0  
IP M

Q D M

Q D M

E 2 E Q o S y  P o lic y  M a n a g e m e n t

S e rv ic e  le v e l
tro u b le s h o o tin g

Q o S n e tw o rk
p o lic y  c o n fig u ra tio n
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A g e n d a

• Q u e  e s

• P o r  q u e  im p o r ta

• Co m o  s e  d e fin e

• D o n d e y c o m o s e a p lic a

• S e r v ic io s a lo s  q u e  a fe c ta

• E n d  to  E n d Q o S y  P o lic y  
M a n a g e m e n t

• U n e je m p lo

• P & R
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E je m p lo : A r q u ite c tu r a d e  r e d c o r p o r a tiv a  
je r á r q u ic a

Q o S P o lic y
H ig h  b a n d w id th
P o lic ie s :
D r o p  (c o n g e s tio n  
a v o id a n c e )

Co n s o lid a tio n  p o in t
S p e e d  m is m a tc h e s
P o lic ie s :
(r e )M a r k , S c h e d u le , 
P o lic e , D r o p
S e r v ic e s :
Ca c h in g ,F ir e w a ll

D e m a r c a tio n  p o in t
CP E /P E
L o w e r  B a n d w id th
P o lic ie s :
M a r k , Ca ll A d m is s io n ,
S c h e d u le , 
S h a p e , D r o p , F r a g m e n t

W A N  Co r e
P O S , A T M , T 3

W A N  Co r e
P O S , A T M , T 3

B a c k b o n eB a c k b o n e

B a c k b o n e
Co n n e c tiv ity
B a c k b o n e

Co n n e c tiv ity

B a c k b o n eB a c k b o n e

B a c k b o n e
Co n n e c tiv ity
B a c k b o n e

Co n n e c tiv ity

S O H OS O H O S O H O
o r

Ca m p u s

S O H O
o r

Ca m p u s

S O H O
o r  

Ca m p u s

S O H O
o r  

Ca m p u s

F r a m e /L e a s e d
to

Ca m p u s

F r a m e /L e a s e d
to

Ca m p u s

Co r eCo r e

D is tr ib u tio nD is tr ib u tio n

A c c e s s /
S e r v ic e s
A c c e s s /

S e r v ic e s

B a c k b o n eB a c k b o n e

Co n c e n tr a tio nCo n c e n tr a tio n

D ia l A c c e s sD ia l A c c e s s Ca b le  A c c e s sCa b le  A c c e s sD S L  A c c e s sD S L  A c c e s s D ir e c t A c c e s sD ir e c t A c c e s s

Co n c e n tr a tio nCo n c e n tr a tio n




