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organizaciones requieran mayores garantias y
mejores condiciones en el uso de estos recursos,
La realizacién de ésta tarea se engloba en un

las estructuras de redes [P en las
sus apli y su i nimero  de

usuarios, hace que se consuma cada vez mayor
cantidad de recursos de netwwk:ng. Por cl]o. -]

to d inado Calidad de Servicio (QoS),

cuya I'unc1én principal es proveer a las redes de
mayor bilidad haciendo frente a probl

de retardo en las trasmisiones, pérdidas de

] , ancho de banda y calidad de contenido

necesario g la ion de
criticas y qu,: a su vez mejore la pumcpcldm de los
usuarios de red. Para realizar esto, en esta
contribucidn presentamos un modelo Andlisis de
Decision de Servicios de Red que permite
priorizar el tréfico de datos critico de una
organizacion. Este  modele  propone  la
participacion de diferentes expertos con distinto
grado de conocimiento por lo que podrin utilizar
distintas escalas para expresar sus preferencias
sobre el escenario de red a aplicar. Al tratarse de
un problemu donde la informacién estd basada en
percepciones, algunas subjchvas. que. 1mp'llcan la
aparicion  de  incertidumbre e

proponemos el uso de mfulrmac\én Imgﬂ:stlca para
su modelado y de j icas para el
tratalnlento de mulhples escalas, Finalmente

el do a un caso de

estudio en tna organlr.acxén real.

1. Introduccién

Hoy en dia Internet, por su propia naturaleza,
proporciong un servicio denominado de mayor
esfuerzo, es decir, que el trifico se procesa lo
antes posible, pero no hay una garantia sobre las
condiciones en las que los procesos se llevan a
cabo sobre la red [1,2]. Este condicionamiento
do a la ripida ion de Internet en
una infr su i
demanda de recursos de red hace que las

ol

[17, 18]
Con estas p pod una
visién panordmica de la p vigente de

la QoS en netwoﬁdng enfocada al tratamiento

dentro de las orgamzazlcmcs [3 1? 18,19]:

= Los 0 ing: de redes
necesitan diseflar redes que permitan lograr la
méxima eficiencia en aplicaciones criticas

para cada organizacion.
= Los ruteadores de entrada de las redes locales
se deben configurar siguiendo algin

mecanismo para proveer de clases de servicios

diferenciadas para los diversos tipos de

trafico,

+ Es necesario contar con administradores de
red con i de las téenicas de
QoS y el escenario donde éstas se aplican,

* El proceso de asignar prioridades de trifico a
los usuarios y/o  aplicaciones de red,
p!aniﬁca! La ingenieria de trifico e

] do la percepcidn de los
usuanos €5 Un proceso cumplcjo y subjetivo
donde distintos administradores pueden tener
diferentes apreciaciones del problema a tratar,

= Hasta el momento no existen estudios que
traten la abstraccion de las téenicas utilizadas
para QoS v la Toma de Decisiones (TD) en
networking.

De estos problemas surge la necesidad de
contar con procesos que incrementen el control y
prevean “intcligencia® a las redes locales
asignando prioridades a los servicios de red segin
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las necesidades de sus usuarios. Este proceso
puede implicar incorporar informacion imprecisa,
ademds de manejar ciena subjetividad. Por lo que
el uso de la aproximacion lingtistica difusa [11]
puede resultar (itil en el proceso de valoracién de

[13], el modelo de servicios diferenciados
(DiffServ) [2], la técnica conocida como MPLS
(Multiprotocol  Label Switching) [4], SBM
(Subnet Bandwidth Manager) [15], Norma 802.1p
y 802.1D [10], la ingenieria de trafico [18, 19] y el

las alternativas de servicios de red. Ademds, la modelado de trafico [16].

participacién de miltiples ﬁ.lentcs de informacién Aﬁamﬁs en los ult:rnos afios se han realizado
con disnnm grado de i yel i que describen las fortalezas y las
de definicion del probl implica la idad debilidades relativas a cada uno de  los

1

de ofrecer diferentes escalas de

lingilisticas componiendo asf, un modelo mis
flexible.

anteriores [1]. Estas mmt:gacnmes
¥ han i do los de
QoS para las organizaciones, permitiendo a los

Para aff estos probl prop un jores de red tener el control del uso de
delo basado en infi ion lingiliistica que los recursos,
estard ial de las sigui Los dios y té de QoS son aplicabl
fases: en dmbitos locales, global a exitremo

1. Seleccion de Expertos y Alternativas. Se
seleccionan los expertos que participardn del
proceso de valoracion y las alternativas de red
usadas dentro de la organizacibn,

2. Andlisis de Decisién (AD) [5]. Es un proceso
con multiples fases que obtiene un orden de
prioridades a partir de los weclores de
preferencia dados por los expertos para cada
alternativa de re.d

3. Impl Se lan los Itados del
pmceso de AD y las herramientas de QoS a
utilizar.

El trabajo se estructura como sigue. En la
seccidn 2 revi T clasificaci ¥
usos de QoS para centrarnos en el dmbito de
ap]lcactén del modelo, luego en la seccién 3
e las h i que nos permiten
modelar la informacién incierta. En la seccién 4
presentamos el modelo linglistico de QoS para
servicios de red propuesto; en la seccion §
mostraremos un caso de estudio real y por Gltimo
enla ién 6, o
y posibles trabajos futuros.

2. QoS en networking

La QoS es un nombre genérico para un conjunto
de técnicas que tratan de ofrecer diferentes niveles
de calidad a los diferentes tipos de trifico de la
red [17, 18].
La IETF, Internet Engineering Task Force, ha
varios modelos de servicio estind ¥
para satisfz la d da de QoS.
Los mds conocidos son el modelo de servicios
integrados/RSVP (Resource Reservation Protocol)

prop

[1, 17, 18] y frecuentemente estan relacionadas al
medio fisico de transmisién, En la figura 1 se
observa el ambito de aplicacién de nuestro
modelo.

Figura 1. Escenario de Aplicacién

Ala u.qmerda de la puerta de enlace (gateway o

t que gestiona la ién a Internet) se
esquematiza 1a red local de la organizacién que va
a recibir un servicio diferenciado para los tipos de
trifico de red yfo usuarios. En el ruteador se
realiza la clasificacion del trifico y asignacion de
prioridades. Y a la derecha se representa a otras
redes externas a la organizacion e Internet.

3. Informacidn lingiiistica

Dado que en nuestro problema aparece
informacion subjetiva, vaga y a veces mal
estructurada, consideramos el uso del enfogue
lingiiistico difuso para modelar la incertidumbre y
manejar la informacion lingiifstica.

De esta manera, para abordar dichos problemas,
proponemos un modelo definido en un contexto
lingiistico multi-granular, lo que implica procesos



de computacion con palabras (CW), aqui haremos
ung breve revision del modelo de representacion
lingilistica 2-tupla y la estructura de jerarquias
lingflisticas que son conceptos necesarios para el
tratamiento  de estos contexfos en nuestra
propuesta.

3.1, Elmod elod e rep resentacion lin gilistica
difusa 2-tupla

Toma de D

8S en de Incer &1

donde round(.) es el operador usual de redondeo,
5, , &5 la etiqueta con Indice mas cercanoa ™ f "y
" & " es el valor de la traslacion simbélica.

Scfialamos que A es biyectiva [6] ¥
A8 x[-0.5,0.5) = [0,g] estd definida por
Ag (s, @)=i+a. De esta manera, la 2-tupla serd
identificada con un valor numérico en el intervalo
[0, g].

Este modelo fue p do en [6] para mej la
precision de los del ional

Ci o 1. La transformacién de un término

lingliisticos cldsicos [7], como, (i) el modelo
seméntico [14], y (ii) el simbélico [12].

El modelo de representacion lingliistica difusa
2-wipla estd basado en el método simbélico y toma
¢l concepto de traslacion simbdlica como base de
su representacion,

Definicién 1. La Traslacidn Simbéli

término lingttistico 5, € § = {sy,...,5,}
niimero valorade en el intervalo [-0.5, 0.5) que
soporta la “diferencia de informacién" enire la

idad de inft idn expresada por el valor
P l0,g] y el valor mds cercano en {0,..., g} que
indica el indice del término lingilistico mds
cercano en § (s,), siendo [0.g] el intervalo de
granularidad de 8.

de un
es un

A partir de este concepto es desarrollado un
nuevo modelo de representacion lingilistica, el
cual representa la informacidn lingiistica por
medio de 2-tuplas (s5,,a,), 5, €8 v a, €[-0.5,0.5)

ling a una 2-tupla lingilistica consiste en
afiadir un valor 0 como traslacién simbélica:
5e85=(s5.0).

Este modelo ha definido una técnica
computacional que fue presentada en detalle en

3.2 Jerarquias lingiiisticas

Las  Jerarquias Linglisticas (JL) fueron
presentadas en [7] a fin de realizar los procesos de
CW con informacién lingfiistica multi-granular de
forma precisa. Una JL es un conjunto de niveles,
donde cada nivel representa un conjunto de
términos lingiisticos con diferente granularidad
de los demas niveles. Cada nivel se denota como
1(t,n(r)) :
¢ es un nimero que indica el nivel de la
jerarquia
* pftyes la granularidad del conjunto de
términos del nivel ¢
Asumimos que los niveles de la JL contienen
términos  lingiisticos con  funciones de
per i tri simétricas  y

1

Definicién 2. Sea § ={55,...,85} wn conj
términos lingilisticos ¥ fe[0,g] wn valor que

soporia el resultado de wna operacién de
agregacidn simbdlica. La 2-tupla que expresa la
informacion equivalente a 8 se obtiene con la

siguiente funcidn:

Ay :[0,g] - §x[-0.5,.0.5)

5 i=round(f)

Bs(ﬁ}={sf.u).{a=ﬁ_l_ ae[-05,0,5)

uniformemente  distribuidas,  Ademas, los
conjuntos de términos lingliisticos tienen un
nimero impar de términos lingllisticos con el
valor del término medio indicando un valor de
indiferencia.

Los niveles de una JL estin ordenados de
acuerdo a su granularidad. Dados dos niveles
consecutives £y f+1, n{t+1)>n(f), siendo el
nivel ¢+ 1un refinamiento del nivel 7.

A partir de los ptos anteriores,
a una Jerarquia Lingiiistica, JL, como la unién de
todos los niveles t:

JL :U(l,n(l]}

Aol

@
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Dada una JL, denotamos como ™ el conjunto
de términos linglisticos correspondiente al nivel

t de JL « do por una g idad de
incertidumbre n(r) :
LAOR O )

Generalmente, podemos decir que un conjunto de
témminos lingfiisticos de un nivel r+1 es obtenido
de su predecesor como:

it n(e)) = Ht+1,20n(r)-1) (4)

Un ejemplo grifico de una jerarquia lingilistica
puede ser visto en la Figura 2.

Figura 2. Jerarquins LingQisticas de 3, 5 ¥ 9 términos
En [7] han sido desarrolladas diferentes fi

de transformacién sin pérdida de informacion
entre  ctiqguetas de  distintos niveles. Estas
funciones de transformacién utilizan el modelo
computacional  linglistico  2-tuplas.  Aqui,

presentamos |2 funcion de transformacion entre
lquicr nivel de la jerarqui;

Definicién 3. Sea una jerarquia lingfiistica cuyos
confuntos de wérminos lingiiisticos denotaremos
como  §") = {sg('],,.‘,s:((:})_ll
considerar el modelo de  representacion
lingiiistica 2-tupla. La funcidn de transformacicn
desde una etiqueta lingiiistica en un nivel t a una
etiqueta en un nivel t' esta definida como:

TEL(tn() = (e n(e))

(5. (t)-D) @)
e

y vamos a

Proposicion 1. La funcién de transformacién entre
términos lingliisticos en diferentes niveles de una
jerarquia lingiiistica es biyeetiva [7]:

TH (TE(s]D, e ) = (s/D, &™) ()

4. Modelo lingiiistico de QoS para
servicios de red

Consid que los probl mis relevantes

de QoS enunciados requieren contar con un

mecanismo  de  gestion que  proporcione

priorizacion de los servicios de red criticos dentro
de la organizacidn, en esta seccidn presentamos el
modelo lingiiistico de QoS para Servicios de Red
que noes permite lograr nuestros propdsitos,

En la figura 3 se observan las fases del
modelo que describiremos a continuacion,

Figura 3. Fases del Modelo Propuesto

1. Seleccitn de Expertos y Alternativas.

Esta fase consta de estudios preliminares,

recoleccién de informacion sobre servicios de red

relevantes, usuarios o grupos de usuarios criticos

y consideraciones propias de cada organizacion.

Consiste en:

a. Identificar y seleccionar a los usuarios yfo
cxpertos que participan en el proceso.

b. Identificar grupos de usuarios con tareas
similares y/o criticas que se deban tratar de
manera diferenciada.

c. Identificar Servicios y/ Aplicaciones de red en
general, que se utilicen en la organizacion.

Los p by ¢ conft ivas que

los expertos del proceso a valorardn (en un

dominio lingllistico multi-granular) segin sea su
grado de conocimiento sobre las mismas. Las

loraci con palat del lenguaje natural
facilitan el proceso complejo de configurar
parmetros  de  QoS, ayudando a los

administradores a tener una visién méas amplia y

real de las verdaderas necesidades de la

organizacion,




2. Andlisis de Decisién.
En esta fase se lleva a cabo un estudio de las
distintas alternativas para obtener los

Toma de Dy en de 63

informacién unificada obtenida de la etapa
anterior.

de gestion de trifico y servicios que se
implementardn en el sistema. Esta fase se

Yt d; d. D, Tty e f 1 iA
A partir de las valoraciones colectivas
btenidas en la fase ior se obtendrd el orden

pone de los sigui T de los servicios de red que se utilizarin para
a. Mareo de Evaluacion. establecer la planificacién del trifico.
Define la y la rep ion de la Las al i denadas fi én parte de
informacién. En nuestro caso serd un conj de la impl ién en el sistema de QoS de la

expertos E={g,,...,e,}, que expresa su
valoracion sobre un conjunto de alternativas
X={x,...x,} utilizando informacidn lingfiistica
valorada en  distintas  escalas de una
L= (50,.., 537} »sendo 3 = (... 4R,

b. Recoleccion de la infor on.

organizacidn.

En la figura 4 se esquematiza una vision
general de la arquitectura del modelo propuesto.
En ella se observa el mélodo de acoplamiento
donde en la capa superior contamos con el
proceso de andlisis de decision y en las capas
inferiores con los sistemas operativos, los
mecani de calidad de servicios vy los

En esta fase se obtiene la valoracién lingiiistica de
los expertos para cada una de las alternativas en
vectores de preferencias que indican el nivel de
QoS que desean para cada alternativa.

Sea U, ={u...ul}, el vector de preferencias

proporcionado por el experto,e, siendo
u, € 8™ la valoracién del experio para la
alternativa X, valoradaen §"" € JL

e. Valoracidn de las Alternativas.

En esta fase se obtendrd una valoracién global
para cada alternativa. Debido a que la informacién
que se recopila esta expresada en miltiples
escalas, esta fase se lleva a cabo en 2 pasos:

i) Unificacién de la informacion multi-granular:

Consiste en un proceso de transformacién que
permite  expresar todas las  preferencias
lingiiisticas dadas por los expertos en sus

pectivos dominios de ién §" e JL, en
un tnico dominio lingfiistico normalizado, al que
denominaremos Conjunto Bisico de Términos
Lingiisticos (CBTL), que notaremos como {' y
que puede ser cualquiera que pertenezea a la JL ya
que no se produce pérdida de informacion. Ver
ecuacion (3).

Luego de ser unificada la informacién de
entrada, ésta estard expresada mediante 2-tuplas
en §"7,
if) Agregacion de la informacidn:

Para obtener las valoraciones globales de las
alternativas  debemos agregar la  informacion
unificada. Para ello, utilizaremos operadores de
agregacién de 2-tuplas [6, 8, 9], sobre la

estindares de redes utilizados.

Figura4. Arquitectura del Modelo

5. Caso de estudio

En esta seccidn exponemos un caso de estudio con
una impl ién basada en softy libre. En
€l, se tienen en cuenta todas las fases del modelo
(ver Figura 3) hasta llegar a una implementacién
prictica en un organismo estatal.

a. Seleccidn de Expertos y alternativas.

En la figura 5 puede observarse el esquema de red
de nuestro caso de estudio. La parte superior
corresponde a la red local, con aproximadamente
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200 equipos, que estd conectada a redes externas

representacion y cdlculo, similar para todos los

(sistemas provinciales y bases de datos) y a Cas0s No m d P

internet a través de un Gateway que tiene la X Expertos

funcion de implementar nuestro modelo de QoS, a = o po

Para participar del 1 fueron seleccionados 7

téeni en  informdti que  realizan x 3ol 2o | 2o

to en toda la org ion y (5.9 3 g:0)

las necesidades y servicios eriticos de la misma .

sin que por ello sea necesario que tengan un 3 H 9
imiento de administracién de redes y QoS. 22 (5.0 .0 | 1.0

Segin su conocimiento y antipiedad se asignaron

ii escalas de valoracién. Tabla 1. Vectores de Utilidad en 2-tuplas

Red lacal de ln
arganizacn

de trdfica Identificadas

Figura 5. Caso de Estudio

En cuanto a las alternativas identificamos 3
grupos de wusuarios criticos que merecen
tratamiento diferenciado y 19 tipos de servicios de

d. Valoracidn de las Alternativas.
i) La infi d
de tilidad se unifica en S como sc observa en la
Tabla 2.

en los

prop

Expertos
xi
a |.| & | &
A | 6go || o | @0
22 | (50 || G0 | 0
Tabla 2. Unificacion en CTBL

i) En este caso la informacién unificada fue
agregada  utilizando el operador de media
aritmética sobre 2-tuplas [8] para obtemer un
vector de preferencia colectivo para las 22

red que se utilizan normal , lo que P

lternativas segin la ecuacién (7).

un total de 22 alternativas a evaluar.
b. Marco de Evaluaciin.

s 3 j de 1
lingiiisticos en una JL de 3, 5 y 9 etiquetas

b L "
Ll a) =0 S a=at T gy M
i=1n =]

Los resultados se resumen en la Tabla 3.

lingtiisticas (ver Figura. 2). Estos
valorar cada alternativa x, por cada experto ¢, ,
asigndndose 2, 4 y 1 técnicos de red respectiva-
mente a cada nivel de la JL, segin su
conocimiento y experiencia.

. Recoleccion de la informacid

Obtuvimos las valoraciones lingllisticas  en
vectores de preferencias que luego las expresamos
mediante ¢l modelo 2-tuplas, como se observa en
la Tabla 1. Por razones de espacio y simplicidad
presentaremos  los  datos resumidos en las
siguientes tablas. Siendo el proceso de

Alternativas X " x22
| egm29) | ] g1
Tabla 3, Agregacion en 2-tuplas
e. Ot i6n de los resultados e impl 6

En esta fase ordenamos las alternativas a partir de
las valoraciones colectivas obtenidas y segin
estos resultados, asignamos prioridades de QoS
como se observa en la Tabla 4.
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TD para la QoS que se estabilicen de forma

interactiva y con muy poco  refardo,

proporci do las sigui 1jas al modelo:

e Asignacion de prioridades al trifico que es
sensible al retardo.

e Administra el trifico de modo tal que las
aplicaciones no criticas para la operacidn de la
organizacion no entorpezean el trifico que
corresponde a aplicaciones criticas para ella.

e Buena aceptacion de los usuarios de la red
mejorando su capacidad de trabajo.
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