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RESUMEN

En este articulo se lleva a cabo un estudio de cudles son los
mecanismos de soporte QoS (Quality of Service) ofrecidos por
el sistema de modems de cable ComUNITY de Com21, el cual
esta basado en el uso del protocolo propietario UPSTREAMS, y
como se lleva a cabo la asignacion de ranuras (o slots
temporales) en el canal ascendente. Ademas, para solucionar el
problema de la asignacion de grants para el servicio ABR, se
propondra el uso de un controlador difuso.

Palabras Claves: ABR (Available Bit Rate), modems de cable,
QoS (Quality of Service), sistema de acceso ComUNITY de
Com21, logica difusa, protocolo UPSTREAMS, redes HFC.

1. MODEMS DE CABLE

Los modems de cable permiten la transmision digital,
bidireccional y a alta velocidad a través de la red de cable de
cualquier servicio de datos; siendo los mas frecuentes acceso a
Internet a alta velocidad e interconexion de redes LANs. En
concreto, con la creciente demanda de servicios de datos a alta
velocidad, los operadores de cable se encuentran en una
posicion Optima; ya que los modems de cable constituyen una
efectiva y econdmica solucion que permite conectar a los
usuarios residenciales y de las PYMEs a la Sociedad de la
Informacién. De hecho, los modems de cable presentan algunas
caracteristicas particulares que los hacen ser una tecnologia de
acceso unica de cara a este tipo de usuarios [1]:

a) Infraestructura de banda ancha. Permite alta velocidad de
transmision; hasta 36 Mbps en la direccion descendente y
hasta 10 Mbps en la direccion ascendente.

b)  Posibilidad de llegar a todos los usuarios, incluso a los
usuarios residenciales y a las pequefias empresas; y sin la
necesidad de contratar una linea telefonica adicional.

¢) Economia. Toda la capacidad se reparte dindmicamente
entre todos los usuarios. Ademas, estos servicios hacen
uso de una red que ya estaba instalada para ofrecer otro
servicio (difusion de television), lo que permite generar
ingresos adicionales de una infraestructura ya existente.

d) Conexion permanente. El usuario puede estar on-line las
24 horas del dia, si bien s6lo consume ancho de banda
cuando estd transfiriendo informacién a través de la red.
Asimismo, no tiene necesidad de hacer llamadas
(marcacion previa), ni siquiera identificarse con un
nombre de usuario y una contrasefia (login y password),
ya que la autenticacion la realiza el médem de cable [4].
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Sintonizable. Estos equipos pueden colocar sus portadoras
en cualquier zona del espectro que se encuentre libre, e
incluso conmutar de manera automatica de un canal
ruidoso a otro en mejores condiciones, sin interrumpir el
servicio. Esto puede resultar muy util para esquivar el
ruido en el canal ascendente o simplemente para repartir
la carga de trafico entre distintas portadoras.

Fécil instalacion y configuracion. Los modems de cable
son verdaderos dispositivos plug and play, comienzan a
funcionar automaticamente con tan sélo conectarlo al PC
y a la roseta CATV. El proceso de configuracion es
transparente al usuario final, quien, a su vez, no puede
modificar los parametros de configuracion; lo que también
supone un factor adicional de seguridad. De la misma
forma, un moédem no puede comenzar a funcionar si no ha
sido dado de alta previamente en el 6rgano de gestion
central.

Posibilidad de absorber comodamente un gran aumento
del nlimero de abonados y de la demanda de todo tipo de
servicios: cualificando nuevas portadoras, reduciendo el
numero de usuarios en cada canal de retorno, llevando el
nodo 6ptico mas cerca de los usuarios, etc.

Posibilidad de tarifa plana. La tasa de usuario es una
funcion del tipo de servicio y/o tipo/cantidad de la
informacion transferida.

Facilidades broadcast y multicast. Permite la difusion de
datos a todos o a grupos especificos de usuarios
(broadcast y multicast) para servicios de noticias, juegos
multiusuario o descarga de software, entre otras
posibilidades. En las redes con circuitos dedicados esto
solo es posible haciendo copias de la informacion para
cada usuario y enviandolas por cada circuito a cada uno
de ellos, lo cual es poco eficiente.

Transmision de datos bidireccional y asimétrica. La
técnica de modulacion y el ancho de banda del canal
determinan la maxima velocidad de transmision. Por regla
general, la capacidad de recepcion (entre 1 y 30 Mbps) es
superior a la de transmision por el canal de retorno (entre
0,2 y 14 Mbps). Tan solo algunas pocas compafiias, como
LANCcity, proporcionan sistemas de modems de cable con
capacidades simétricas en ambos canales. Esta
caracteristica responde al hecho de que, en la actualidad,
la mayoria de servicios requieren capacidades ascendentes
bastante pequefias comparadas con las descendentes. De
todas formas, las aplicaciones tienden a requerir
capacidades ascendentes cada vez mayores, por lo que la
demanda de ancho de banda por parte de los usuarios
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evolucionara también hacia capacidades ascendentes cada
vez mayores.

k) Posibilidades QoS. El sistema de modems de cable tiene
un control de acceso al medio centralizado que permite
controlar la asignacién de ancho de banda a cada usuario.
Esto permite definir diferentes tipos de servicio y por lo
tanto, ofrecer diferentes velocidades de acceso a través de
la red de cable.

El problema de la estandarizaciéon

Los modems de cable no son entidades independientes, sino que
para poder ser utilizados necesitan disponer del correspondiente
moédulo de cabecera. Por tanto, resulta evidente que para su
correcto funcionamiento debe haber un acuerdo previo sobre los
detalles del protocolo de comunicacion a utilizar entre ambos
sistemas (la cabecera y los modems de cable). De esta forma, la
instalacion de un determinado equipo de cabecera por parte del
operador de cable, fuerza a utilizar modems de ese mismo
fabricante en las premisas del cliente.

La elaboracion de un modelo de referencia permitira utilizar
equipos de distintos fabricantes en un mismo sistema, garantizar
la compatibilidad de sucesivas generaciones de modems, dejar
en manos del usuario final la adquisiciéon del médem, conseguir
economia de escala en los componentes comunes con la
consiguiente reduccion de precios, disminuir el riesgo de los
fabricantes frente a esta nueva tecnologia, etc.

En principio, a la hora de elegir un modelo de referencia para la
transmision de datos a través de la red de cable existian
principalmente dos alternativas, las especificaciones de MCNS
(Multimedia Cable Networks Systems) y de IEEE 802.14 [15].
En ambos casos la topologia del sistema es la misma, es decir,
un sistema asimétrico con canales descendentes de mayor
capacidad que los ascendentes. El modelo MCNS es mas
sencillo; por el momento, tan s6lo, se centra en la transmision
de datos (en concreto de trafico IP), aunque lo presentan como
un sistema abierto capaz de soportar futuras evoluciones. Por su
parte, el comité IEEE 802.14 ha desarrollado un modelo de
referencia mas ambicioso, pujando por la tecnologia ATM, que
ofrece desde un principio mayores prestaciones [21]. Estas dos
especificaciones han adoptado esquemas radicalmente
diferentes para el protocolo MAC. En [18] se comparan las
cargas de datos para estas dos especificaciones, con marcadas
diferencias en las overheads ascendente y descendente. En
concreto, se llega a la conclusion de que asumiendo overheads
FEC o6ptimas, la especificacion descendente es mas eficiente en
MCNS vy la ascendente en IEEE 802.14, asimismo en ambos
casos la especificacion descendente es mas eficiente que su
equivalente ascendente

Aunque lo més deseable es que haya un solo estandar y que los
equipos sean compatibles entre si, por el momento ambos
modelos han previsto que gran parte de sus parametros sean
configurables remotamente para que un mismo modem pueda
trabajar con diferentes modelos de equipos de cabecera; ya que,
por ejemplo, el algoritmo empleado para gobernar la asignacion
de ancho de banda se deja a eleccion del fabricante.

Los vendedores de modems de cable ven a MCNS como el
estandar de-facto, ya que la norma DOCSIS (Data Over Cable
Service Interface Specifications) asegura compatibilidad con los
equipos basados en estandares de otros vendedores. Asi, por
ejemplo, BayNetworks ha disefiado el protocolo UniLINK
(seguido por la familia de modems de cable LANCity) y Com21
ha propuesto el protocolo UPSTREAMS basado en IEEE
802.14; pero ambos, también disponen de modems de cable que
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cumplen con el estindar DOCSIS, Versalar Cable Modem 100 y
Com21 DOX 1000, respectivamente.

De todas formas, ademas de DOCSIS y IEEE 802.14 también
hay otros grupos de estandarizacion [13], como es el caso de
DAVIC (Digital Audio Visual Council) [19], un grupo
constituido por méas de 200 compaiiias del sector de las
Tecnologias de la Informacién. Su norma, que cubre todos los
niveles (desde el nivel fisico hasta diferentes niveles de
aplicacion), comenz6 centrandose en el transporte ATM; pero
en su ultima RFP (Request For Proposals) se ha movido hacia
el transporte IP y sus servicios asociados, pasando desde una
filosofia broadcast audiovisual a un entorno interactivo y
multimedia. Como resultado de todo esto, muchos de los
operadores europeos se han comprometido con DVB-
RCCL/DAVIC, otros grandes proveedores han elegido
desarrollar la tecnologia DOCSIS, y otros muchos estan
contando con equipos propietarios.

2. SISTEMA COMUNITY

El sistema de acceso ComUNITY de Com21 es una red de
distribucion de datos bidireccional basada en modems de cable.
Este sistema proporciona acceso de datos Ethernet, usando para
ello la tecnologia de transporte ATM, y consta de tres
componentes [2]: el equipo de cabecera ComCONTROLLER,
los moddems de cable ComPORT y el sistema de
gestion.NMAPS.

A nivel de funcionamiento, los fundamentos de transmision del
sistema ComUNITY estan basados en el uso del protocolo
propietario UPSTREAMS (Upstream Protocol for Sharing
Transmission Resources among Entities using an ATM-based
Messaging System), el cual se puede resumir en los siguientes
puntos:

. Uso de celdas ATM de 53 bytes con 5 bytes de cabecera;
y con 1 byte extra de protocolo e informacion FEC.

. Las celdas ATM descendentes se transmiten a velocidad
constante; de forma que si no hay datos a transmitir se
envian celdas vacias para mantener la sincronizacion.

. Transmision de celdas a diferente velocidad: 25 Mbps a
10 Gbps.

. ComUNITY proporciona una velocidad fija de 30,336
Mbps en el canal descendente y hasta 12 canales
ascendentes de 2,56 Mbps (si se usa el chasis de
expansion). Cada uno de estos canales ascendentes se
corresponde con un médulo Rx RF instalado en el equipo
ComCONTROLLER, lo que facilita un desarrollo
paulatino, segin la evolucion de las necesidades y del
numero de usuarios.

. Para la interconexion de redes Ethernet, los paquetes
Ethernet, con una longitud de 64 a 1582 bytes, se
encapsulan en celdas ATM con un payload de 48 bytes. El
moédulo Ethernet/SAR de la cabecera es el encargado de
llevar a cabo tanto la conversion de paquetes Ethernet a
celdas ATM para la transmision a través de la red HFC,
como la conversion de celdas ATM a paquetes Ethernet
para su transmision a una de las cuatro posibles VLANS.

. En el campo payload de las celdas ATM se mezclan datos
OAM (Operations, Administration and Management),
para realizar funciones de operacion y de gestion.
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] Para asignar el ancho de banda requerido por cada moédem
de cable se le conceden a éste tantas celdas como sean
necesarias.

Muchas de las caracteristicas del protocolo UPSTREAMS,
propuesto por Com21, se han visto reflejadas en el estandar
IEEE 802.14; aunque también existen algunas diferencias. En
concreto, Com21 no contempla la transmision de fragmentos de
longitud variable ni la asignacion de mas de un VPI por
estacion. Ademas, el protocolo de resolucion de contienda que
emplea UPSTREAMS es p-persistente, y no n-free como en
802.14 [8].

Como puede verse Com21 ha optado por el uso de ATM como
tecnologia de transporte. En [7] se especifican las causas de esta
eleccion, las cuales pueden resumirse en los siguientes puntos:

] Soporte de un amplio rango de servicios, asi como la
posibilidad de la incorporacién de servicios integrados
sobre ATM.

. Buen control sobre la latencia extremo-a-extremo y el

algoritmo de scheduling elegido.

. Escalabilidad via conmutacion ATM en el equipo de
cabecera.

. Muy similar al estandar IEEE 802.14 sobre HFC.

Canal Caracteristicas Retardo
Descendente | **QAM, TTUJ.83 6 ms. + retardo
Anexo B, Modo 1 propagaciénl
: +
Ascendente | QPSK- canala2,56 | 2:750 ms. FEC

Mbps retardo propagacion’

Bien dentro de los

Retardode | Asignacion CBR limites del jitter

acceso
Ascendente | Asignacion Best- <20 ms. en canales
effort ligeramente cargados

Tabla 1. Canales HFC: retardo unidireccional.

Asimismo, es importante sefialar, de cara a las posibles
aplicaciones a implementar sobre la red de cable (y
particularmente a aquellas sensibles al retardo de red), que el
uso de ATM garantiza limites en el retardo y en el jitter, que
pueden satisfacer la mayoria de presupuestos TR-303 (tal y
como se muestra en la Tabla 1), salvo en lo referente al retardo
del bucle de abonado. Por el contrario, con redes basadas en IP
(como ocurre con el estandar MCNS), el control de garantias en
los valores del retardo y del jitter no es tan bueno debido a la
mezcla de paquetes.

Grupos QoS en el sistema ComUNITY

En el sistema de acceso ComUNITY, la arquitectura ATM
gestiona el flujo ascendente y descendente de datos. Asimismo,
el criterio de asignacion de ancho de banda se basa en la QoS
contratada por cada abonado; si bien, este sistema Unicamente
ofrece dos de los tipos de servicio definidos en ATM:

. ABR o tasa de bit variable a disposicion del usuario con
garantias de servicio minimo.

' ~400 milisegundos maximo.
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Ll CBR o tasa de bit constante asignada de forma
permanente, o durante el uso del canal.

La provision de los grupos QoS conlleva establecer los
parametros QoS para hasta 16 niveles de servicio diferentes
configurables estdticamente por el operador de cable. En
principio, a través del sistema de gestion NMAPS, se definen
los diferentes grupos QoS, y luego al proveer cada médem, éste
es asignado a uno de estos grupos. Para proveer los grupos QoS
se debe seleccionar el tipo de servicio junto con las tasas de
datos correspondientes.

Es importante sefialar que estos 16 niveles de funcionamiento se
asignan por suscriptor y por sesion. Cuando se provee el médem
de cable para un determinado usuario, se deben determinar una
serie de parametros. Estos parametros se configuran de forma
estatica, y sin la posibilidad de separar el trafico perteneciente a
diferentes aplicaciones; el moédem se provee con un
determinado grupo QoS, que no puede modificarse. Solo es
posible modificarlo si se vuelve a proveer dicho médem desde
el sistema de gestion NMAPS.

3. PROBLEMA: ASIGNACION DE SLOTS
TEMPORALES EN EL SERVICIO ABR

Como se ha visto, en el sistema de acceso ComUNITY de
Com21, la arquitectura ATM gestiona el ancho de banda
ascendente y descendente basandose en la QoS contratada por
cada abonado: el tipo de servicio (ABR y CBR) junto con las
tasas de datos correspondientes. En concreto, la gestion y
asignacion de ancho de banda es responsabilidad del equipo de
cabecera. La cabecera es responsable de asignar los recursos
ascendentes, basandose en la categoria de servicio contratada
asi como en la recepcion de peticiones de ancho de banda de
cada estacion, mediante el uso de grants o permisos que
especifican quién y qué tipo de mensajes se pueden enviar en
cada slot ascendente: invite grants, contention_grants 'y
direct_grants.

De esta forma, a partir de la clase de servicio ATM y de la tasa
asignada a una estacion en el canal ascendente, denominada
ACR (Allocated Cell Rate), la cabecera determinara el nimero
de slots que debe asignar a ese usuario. Por ejemplo, si el
modem tiene establecido un servicio CBR a 64 kbps, el gestor
de ancho de banda debe asignarle grants a una tasa igual o
superior a la requerida para el servicio de 64 kbps. Por tanto, el
gestor de ancho de banda tendrd que calcular las asignaciones
adicionales de ancho de banda necesarias para el trafico best-
effort ABR y al mismo tiempo, deberd asignar suficientes
permisos (grants) ascendentes para el mantenimiento de la tasa
CBR.

En este punto es importante sefialar que, tal y como se comenta
en [14], para el sistema de gestion de ancho de banda, el
servicio CBR es muy poco problematico dado que se puede
entregar justo la tasa contratada mediante el envio de
direct_grants en los intervalos apropiados. De hecho, donde
estad realmente la complicacion es en el servicio ABR y la
asignacion mediante contienda de direct grants. Por tanto, el
uso realmente interesante del controlador difuso vendra
relacionado con la asignacion de slots y de buferes para el
servicio ABR. En este sentido, resulta interesante recordar el
trabajo presentado en [6] donde se trata el problema del control
de tasa para la clase de servicio ABR.

La clase de servicio ABR ofrece un servicio best-effort
intentando optimizar los recursos de la red. En concreto, hace
uso de un mecanismo de control de flujo extremo-a-extremo,
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conocido como mecanismo basado en tasa, que controla la tasa
de fuente ABR. Las fuentes ABR ajustan su tasa de celdas en
funcion de la informacion ER (Explicit Rate) transportada en las
celdas RM (Resource Management). Una fuente comienza a
enviar sus datos a una tasa ICR (/nitial Cell Rate) establecida
previamente y luego, de manera periddica envia celdas RM,
mezcladas con las celdas de datos, hacia los destinos finales.
Cuando las celdas RM llegan al destino son devueltas a la
fuente, donde cualquier nodo de conmutacion intermedio puede
actualizar la informacion de feedback. En concreto, cuando una
celda RM pasa a través de un switch ATM, su valor ER es
examinado y posiblemente modificado. Asi, la fuente de datos,
después de recibir una celda RM, ajusta su tasa de celda
basandose en el valor del campo ER.

Por otra parte, el fuerte crecimiento en el nimero de
aplicaciones multimedia en tiempo real ha llevado a la
necesidad de medir y evaluar la calidad percibida por los
usuarios; ya que es la calidad subjetiva la que determinara
finalmente el éxito o no de estas aplicaciones [12] [17]. Por
tanto, el sistema de acceso ComUNITY no solo debe
preocuparse de asignar slots en funcién de los recursos
disponibles sino que también debe tener en cuenta la QoS
demandada y percibida por los usuarios finales.

4. SOLUCION: PROPUESTA DEL USO DE UN
CONTROLADOR DIFUSO

La logica difusa o logica borrosa (fizzy logic) fue presentada
por Lotfi Zadeh en 1965 como un medio para modelar la
incertidumbre propia del lenguaje natural [22]. La logica difusa
es una familia de teorias y técnicas alrededor del concepto de
conjunto borroso. Asi, mientras la teoria tradicional define ser
miembro como un predicado binario (pertenece o no pertenece),
la teoria difusa permite representar el ser miembro como una
distribuciéon de posibilidades, asignando un grado o
probabilidad de pertenencia. Por lo tanto, tal y como se comenta
en [10], la logica difusa puede interpretarse como una extension
de la logica tradicional con el fin de manejar el concepto de
“parcialmente verdadero” (valor de verdad entre “absolutamente
verdadero” y “absolutamente falso”)

Los sistemas basados en logica difusa pueden controlar de
manera mas adecuada aquellos procesos que estan gobernados
por reglas intuitivas y que son dificiles de expresar
matematicamente. En concreto, parte de la gran potencia de esta
metodologia se debe a la posibilidad de expresar operaciones y
las reglas de control del sistema mediante palabras de uso
cotidiano. El lenguaje natural abunda en conceptos ambiguos e
imprecisos, de forma que estas expresiones son dificiles de
traducir en un lenguaje preciso sin perder parte de su valor
semantico. Sin embargo, los sistemas difusos pueden controlar
mejor y de forma mas sencilla los procesos gobernados por
reglas intuitivas y expresados mediante el empleo del lenguaje
natural.

La logica difusa elimina los altos contenidos de la matematica y
la fisica de un proceso y va directo al nivel en el que el sistema
trabaja, lo cual permite, mediante la formulacion de reglas
borrosas, aproximarse intuitivamente a la solucion del
problema. De hecho y de acuerdo a Jantzen, la logica difusa
puede describirse como calcular con palabras en lugar de con
nimeros y el control difuso como controlar con sentencias en
lugar de con ecuaciones.

Por tanto, puede verse como la logica difusa serd una buena
solucion a nuestro problema. En concreto, en este articulo se
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propone y define el uso de un sistema de control difuso que
ayude en la tarea de la asignacion de grants.

Definicion del sistema de control difuso

Para definir un sistema de control difuso, como es el que aqui
nos ocupa, serd necesario definir (1) los conjuntos difusos para
los parametros de control del gestor de ancho de banda, tal
como ACR (tasa de celda asignada) o TAG (tasa de generacion
de grants), (2) las funciones de pertenencia y (3) una base de
reglas adecuada, es decir, los componentes propios de todo
sistema de control difuso.

Veuano & Geehdn Usuaria & Geslion

{== -~
l _’,] Caral Descendente L.

D:II Colas de
Datos

Tamaho Coda Agregads

Ususario & Gesiidin b

CONTRULADOR CABECERA ESTACION

Figura 1. Flujo de datos y grants en UPSTREAMS

En el caso particular del controlador de ancho de banda, las
variables lingiiisticas difusas seran la calidad observada por el
usuario junto con informacion relacionada con el estado de las
colas ABR del controlador de cabecera (cuyo esquema se
muestra en la Figura 1). En concreto, ademas del grado de
calidad QoS se van a emplear otras variables de entrada como
son la longitud de la cola q y la tasa de cambio de la longitud de
la cola Aq, dado que esta ultima describe de una forma efectiva
la diferencia entre la tasa de solicitud (o demanda de
transmision) y la tasa de servicio. Asimismo, como variable de
salida del sistema se utilizara una sefial de control a la que se
denominara factor de correccion o FC, que es un nimero
comprendido entre —1 y 1, encargado de ajustar la nueva tasa de
generacion de grants para ese usuario. Asi, dado que en ultimo
término la calidad vista por un usuario en un sistema de
modems de cable estd relacionada con el nimero de slots
asignados a dicho moédem, la salida del sistema lo que hara sera
ajustar ese valor.

Seglin el conocimiento existente sobre control de congestion [3]
[5] [6] [20], para describir la longitud de la cola se usaran los
términos “vacio (V)” y “lleno (L)” mientras que la variacion de
la longitud de la cola estard compuesta de los conceptos
“positivo (P)” y “negativo (N)”. Asimismo, los términos usados
para describir el grado de calidad seran “buena (B)” y “mala
M)”, o lo que es lo mismo aceptable o no-aceptable,
respectivamente. Por otra parte, conforme al conocimiento
expuesto en [9], con el fin de proporcionar un adecuado control
y evitar limites incontrolables para la generacion de permisos y
al mismo tiempo lograr una adaptacion instantanea, para la
variable de control FC se deben usar dos umbrales. Es decir, la
salida del sistema estard formada por cinco niveles: “disminuir
fuertemente (DF)”, “disminuir suavemente (DS)”, “no cambiar
(NC)”, “incrementar suavemente (IS)” e “incrementar
fuertemente (IF)”.

Las funciones de pertenencia de los diferentes términos deben
seleccionarse con la forma y posicion adecuada; por lo que se
consideraran funciones de pertenencia trapezoidales y
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triangulares (ver la Figura 2). Ademas, el uso de este tipo de
funciones viene justificado porque, como se sefiala en [23],
estas funciones ademas de ser las mas simples (estan formadas
mediante el uso de lineas rectas) y populares, son muy
adecuadas para trabajar en tiempo real y de hecho, son las que
se eligen normalmente en los sistemas de control. Ademas,
segun [11], si las funciones de pertenencia se especifican con
formas simples, se garantiza que el sistema basado en reglas
difusas presenta un overhead de rendimiento equivalente al de
un sistema tradicional, basado en reglas clasicas.

1 (Bgps)
o M B

e H(Fe)

Mo Po BFe D%o  HNéo 8o TFo

Figura 2. Funciones de pertenencia del controlador difuso de
ancho de banda

Asimismo, de acuerdo a la teoria difusa, la base de reglas estara
constituida por un total de ocho reglas. En concreto, para definir
la base de reglas se puede hacer uso de la estructura optimizada
mediante algoritmos genéticos presentada en [3] y adaptarla a
las condiciones particulares de esta situacion y obtener asi la
base de reglas que se muestra en la Tabla 2.

Regla q Qg Qos FC
1 \Y N B IF
2 \' N M IF
3 \' P B IS
4 \% P M IF
5 L N B IF
6 L N M IF
7 L P B DS
8 L P M NC

Tabla 2. Base de reglas del controlador difuso de ancho de
banda

Finalmente, a partir de la salida del controlador difuso de ancho
de banda (es decir, del valor de FC), se ajustard la tasa de
generacion de permisos, o lo que es lo mismo la tasa de
transmision de la fuente. En concreto, en la Figura 3 se muestra
cual es el algoritmo empleado por el controlador de ancho de
banda para determinar el nimero de slots o permisos a asignar a
cada usuario, el cual esta basado en el modo de funcionamiento
de la clase de servicio ABR y en el mecanismo utilizado en
[16]. En esta figura TAG es la actual tasa de asignacion de
grants para ese usuario (salida del generador de permisos visto
en la Figura 1); TAG’ es la nueva tasa de asignacién de
permisos, calculada a partir de la salida del controlador difuso;
TAG i, y TAG,,, son la minima y maxima tasa de asignacion
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permitida, respectivamente, determinadas a partir del servicio
contratado por el usuario; V es un factor multiplicativo,
comprendido entre 0 y 1; y | es un factor aditivo.

IF FC < 0 THEN TAG’ — max (TAG -v,TAG,,)
IF FC = 0 THEN TAG’ ~ TAG
IF FC > 0 THEN TAG’ «— min (TAG + 1], TAG,4)

Figura 3. Algoritmo del controlador de ancho de banda

En definitiva, lo que quiere decir este algoritmo es que si el
factor de correccion es negativo, se disminuira la tasa de
asignacion de manera multiplicativa a través de un factor de
disminucién de tasa; si es nulo se mantendra la misma tasa de
asignacion; y si es positivo se aumentara la tasa de asignacion
de manera aditiva con un factor de incremento de tasa
previamente establecido. Asimismo, en caso de que esto no sea
posible el sistema de gestion puede negociar una nueva
configuracion de la aplicacion, que requiera una menor cantidad
de recursos de red (adaptacion a través del uso de
configuraciones alternativas).

5. CONCLUSIONES

Analizando el sistema de modems de cable ComUNITY de
Com21 y sus posibilidades o mecanismos de soporte QoS, se ha
comprobado la dificultad que supone la asignacion mediante
contienda de direct grants en el servicio ABR. En este articulo
se ha mostrado como el uso de un controlador difuso soluciona
este problema, ya que facilita y ayuda en la tarea de la
asignacion de grants teniendo en cuenta no sélo los recursos del
sistema, sino también, lo que es mas importante, la calidad
requerida y vista por el usuario final.
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